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a) Nachtrag von Berichtigungen fflr Band 1. 

Seite 4. 3. Zeile von oben, fehlt bei der Definition 
des „Ohm" am Schlüsse die Temperatur- 
angabe: bei 0® C. 

Seite 12. Der zweite Absatz von oben muss lauten: 
„Mit Hilfe dieser Formel berechnet man 
unter gleichzeitiger Berücksichti- 
gung der Temperatur den Widerstand 
aller körperlichen Leiter. 

Seite 49. 3. Zeile von imten ist statt: Magnetfedem, 
Magnetfeldern zu lesen. 

Seite 61. 12. Zeile von oben ist statt: Pole, Magnet- 
pole zu lesen. 

Seite 66. 10. Zeile von oben ist statt: Regulierung, 
Hauptstrom-Regulierung zu lesen. 

Seite 67. 3, Zeile von oben ist statt: Anlassen, An- 
lasser zu lesen. 

Seite 71. 12. Zeile von oben ist statt: bedingsgemäss, 
bedingungsgemäss zu lesen. 

Seite 76. 11. Zeile von oben ist statt: Charakterisch, 
Charakteristisch zu lesen. 

Seite 83. 10. Zeile von unten ist statt: Büsten, 
Bürsten zu lesen. 

Seite 91. 4. Zeile von oben ist das Wort nun zu 
streichen. 
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Seite 97. 6. Zeile von unten ist statt: Ausschalter, 
Ausschalten zu lesen. 

Seite 111. 10. Zeile von unten ist statt: also, als zu 
lesen. 

Seite 120. 4. und 5. Zeile ist statt: einer Nebenschluss- 
maschine, einem Xebenschlussmotor 
zu lesen. 

Seite 127. 9. Zeile von unten ist hinter: Tourenzahlen, 
die Ergänzung: für die verschiedenen 
Maschinentypen und Grössenmo- 
delle aufzunehmen. 

Seite 129. 11. Zeile von unten ist statt: des Instru- 
mentes, für das nämliche Instrument 
zu lesen. 

Seite 130. 11. und 12. Zeile von oben ist statt: in 
den Voltmetern führt man, führt man 
])ei allen Voltmetern zu lesen. 

Seite 140. 9. Zeile von oben ist hinter: Ampere, der 
Parenthesesritz: (kleinere Maschinen 
um entsprechend geringere, grössere 
um entsprechend höhere Werthe) 
einzuschieben. 

Seite 141. 7. Zeile von unten ist statt: 3,1415, 3,1416 
zu lesen. 

Seite 148. 13. Zeile von oben ist hinter: 0,5 kg der 

Parenthesesatz: (je nach der Motor- 

grosse) einzuschieben. 
Seite 168. 1. Absatz 2. Zeile von oben ist statt: 

Elemnetes, Elementes zu lesen. 
Seite 176. 1. Absatz 3. Zeile von oben ist hinter: 

1,89 Volt ein Komma anzunehmen. 
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— XI — 

Seite 201. 6. Zeile von oben ist statt: 110 — 60 = 40, 

MO — 60^50 zu lesen und der dritte 
Formel ausdruck von unten heisst danach: 

IC = eji = —^rzr =0,5 Ohm. 
' 100 

Der Formelausdruck am Fusse der Seite 
muss dann lauten: 

0,5 — 0,29 = 0,21 Ohm. 

Seite 202. 3. Zeile von oben statt: 0,15, 0,25 zu lesen, 
ebenso muss infolgedessen der Formel- 
ausdruck unter b) auf dieser Seite lauten: 

0,15-20 ,, 

= 11 m. 

0,45 



b) Berichtigungen und Ergänzungen für Band II. 

Seite 32. 2. und 3. Zeile von oben ist zu lesen statt: 
Einschalten, bezw. Ausschalten, Ein- 
schalten der Bogenlampen, bezw. 
beim Abschalten oder Vermindern 
des Anlasswiderstandes u. s. w. 

Seite 36. 8. Zeile von unten ist statt: Kohlenfaden, 
Platinfaden zu lesen. 

Seite 78. 10, Zeile von unten ist statt: Eine y linde r- 
maschine, Eincylindermaschinen zu 
lesen. 

Seite 85. Der unterste Formelausdruck ist folgend er- 
massen abzuändern : 

x^ ,^,3.75.1000.100 ,^ , ^^^ ^ 
Ne = l,33 -7r^-^7, -TTTTo-c = 1'^ oder ~ 2 PS. off. 
i 5 . 60 . 60 . 65 
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Seite 90. 10. Zeile von oben ist statt: Jouvalturbine, 
Jonvalturbine zu lesen. 

Seite 104. 5. Zeile von unten ist hinter: übersetzen, 
folgender Nachsatz anzuhängen: indessen 
ist man, was wir später erfahren 
werden, an gewisse vorteilhafte 
Wellengeschwindigkeiten gebunden. 

Seite 190. Hinter dem ersten Absatz, welcher ge- 
sperrt gedruckt ist und mit: electrischer 
Energie, endigt, ist folgender Absatz ein- 
zuschieben : 

Nach den Kirchhoff 'sehen Ge- 
setzen (vergl. Satz 5, Band I Seite 8) 
ist uns weiter Folgendes bekannt: 
In einem Leiter vom Widerstände 
„w", der von einem Strome „i" durch- 
flössen wird, ist das Produkt aus 
Stromstärke und Widerstand gleich 
der Spannungsdifferenz an den 
Enden dieses Leiters. 

Seite 190. 7. Zeile von unten ist statt: nach dem 
Ohm'schen Gesetz, nach dem Kirch- 
hoff'schen und Ohm'schen Gesetz 
zu lesen. 



O- 



I 



Einleitung. 



Wenn wir uns die historische Entw ickeluug 
der lichtspendeiiden Lampe vom Kienspahn- 
halter und der Pechpfaiine oder von den ersten 
Öl - Doclitlampen unserer Vorfahren bis zui' 
heutigen elektrischen (Tlühlampe vergegen- 
wärtigen, so ist es keineswegs Neid, was uns 
beschleicht heim Anblick oder bei der blossen 
Vorstellung der trübseligen frUheron Beleuch- 
tung. 

Ähnliche Empündungen überkommen uns, 
wenn wir uns die historische Entwickelung der 
Betriebsmotore vom üöpel oder von der Tret- 
mühle bis zur heutigen Ventildampfinaschine 
oder auch bis zum Elektromotor vergegen- 
wärtigen. 

Der moderne Zeitgeist hat sich für Be- 
leuchtung und Ki-aftübertragung die Elek- 
trizität nutzbar gemacht. — 

a~ i ist nicht zu leugnen, dass die Elektro- 
ik durch ihr sieghaftes Vordringen auf 
industriellen Gebieten andere verwandte 
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technische Produktions- und Erwerbszweige, 
speziell für Beleuchtung und Kraftübertragung, 
zu einem heissen Kampfe, zu einem gewaltigen 
Ringen um die Existenz herausgefordert hat. 

In der ganzen Interessensphäre entt)rannte 
der Kampf, teils Hand in Hand mit der Elektro- 
technik, teils im Wettbewerb gegen diese. All- 
überallentwickelte sich flirLicht und Kraft eine 
Überaus fieberhafte Rührigkeit und Regsamkeit, 
und was der Menschengeist bis heute auf 
diesen Gebieten errungen und erreicht, es ist 
wohl der aufgewendeten Mühe wert. 

Wir verdanken diesem Ringen z. B. das 
Gasglühlicht*), welches heute noch immer 
wie seit einem Decennium, fast seit seiner Ein- 
führung durch Auer von Welsbach neben der 
elektrischen Beleuchtung, und zwar nicht ohne 
Erfolg, ein bestimmtes, aber immerhin be- 
grenztes Feld zu behaupten sucht, trotz der 
vielen Vorzüge der elektrischen Beleuchtung. 

*) Man könnte dem Elektrotecliniker entgegen- 
halten, dass das GasglQhüi^ht bei dem gleichen Kosten- 
aufwand au Betriebs energie und lietrieijsmaterial eine 
grössere Lifhtmenge^^hergiebt, als die elektristheu Glflh.- 
lampen. Dies trifft für die letzteren allerdings zu, in- 
dessen fallen für diese die vielen Vorzüge doch sehr 
erheblich und ausschlaggebend ins Gewicht. Die elek- 
trische Bogenlampe dagegen stellt eich hin^ichtlich der 
Lichtausbeute bei gleichem Koatenaufwaude wieder be- 
deutend günstiger alx das GasglUhllcht. — 

Man kann mit 1 m* Gas etwa 6 — 7 Gas-Rund brenusr 
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Gegenüber allen anderen Beleuchtungsarten 
sind als besondere Vorzfige der elektrischen Be- 
leuchtung, die aber in den meisten Fftllen nicht 
nach Gebühr berücksichtigt werden, hervorzuheben: 
Hrstens, dass speziell die eLektrischen Glühlampen 
nur geringe Wärme ausstrahlen ; zweitens, dass die- 
selben weder Sauerstoff verbrauchen, noch Kohlen- 
Rfiure entwickeln, und deshalb auch die Zimmerluft 
nicht verschlechtern, wie das bei jeder Gasbeleuch- 
tung, insbesondere aber hei Pelroleurabeleuchtung 
der Fall ist; drittens besteht bei der elektrischen 
Beleuchtung weder eine Explosionsgefahr noch eine 
Vergiftungsgefahr wie bei der Gasbeleuchtung. 

Der Hauptvorzug der elektrischen Beleuchtung 
aber ist die von keiner anderen Beleuchtung er- 
reichte Be lauern lichkeit und das Anpassuogs ver- 
mögen derselben für alle nur erdenklichen Ver- 
wendungszwecke. 

Wir verdanken diesem Ringen in der 
elektrotechnischen Gründungs- und Konkurrenz- 



(Argandbrenner) von je IG NormalkerEeii Lichtatärke 
1 Stunde lang betreiben oder etwa 8—10 Gasglühlicht- 
flammen von 40—45 Normalkerzen Litbtatärke. Anderer- 
seits kann man, was wir in den folgenden Kapiteln er- 
fahren werden, mit 1 m" Gas im Gasmotor — je nach 
(Irr MotorgrOsae — etwa 1—1' ,1 PS. eff. erzeugen und 
hiermit wiederum auf elektrischem Wege 10—18 Glüh- 
lampen von ja 16 Normalkerzen Lichtstärke oder 2 Bogen- 
lampen von je 800—1000 Hefner-Eiuheiten Lichtstarke 
betreiben. Es ist hierbei ferner zu berllcksi cht igen, dass 
Jos Gaa für Kraftzwecke an fast allen Orten billifrer ali- 
Igeben wird als für Belench tu ngsz wecke. 



Epoche ferner das Acetylen als Leueht- und 
Kraftgas. Bisher ist das Acetylen eigentlicli 

nur hie und da fü.r einzelne abgeschlossene 
Beleuchtungsanlagen gegen die Elektrizität in 
Konkurrenz getreten, nicht im Entferntesten 
aber in dem Masse, als man nach der ersten 
Reklame hätte annehmen können. Die Ex- 
plosionsgefahr ist heute zwar infolge 
Vervollkommnung der Acetylen -Gasentwickler 
und bei aufmerksamer und vorschriftsmässiger 
Behandlung derselben als ein ziemlich Über- 
wundener Standpunkt zu betrachten. Ebenso 
dürfte zu ernsthaften Bedenken der oft beklagte 
und zweifellos luiaugenehme Geruch des Ace- 
tylens, der sich bei undichten Leitungen be- 
merkbar macht, wohl seltener Veranlassung 
bieten. An der Erzeugung des Aeetylens ist 
schliesslich die Elektrotechnik nicht ganz un- 
beteiligt, denn das Material, aus welchem das 
Acetylengas sieh entwickelt, das Calcium - 
Carbid, kann rationell in grösseren I^engen 
ausschliesslich in elektrischen Schmelzöfen 
gewonnen werden. Wegen der vereinzelt 
vorgekommenen furchtbaren Explosionen 
werden seitens der Behörden in vielen Städten 
der allgemeinen Einführung der Acetylen- 
beleuchtuiig und der Kraftübertragung durch 
Acetylen -Gasmotore ernstliche und zum Teil 
auch wohl nicht unberechtigte Bedenken ent- 
gegengehalten. 
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Auf die Entwiekelung und Vervollkoram- 
nung der Betriebsmotore hat das Aufblühen 
der Elektrotechnik ebenfalls einen nicht zu 
unterschätzenden Einfluss ausgeübt, denn allein 
für den Betrieb der Dynamomaschinen werden 
an den Betriebsmotor heute wesentlicb höhere 
Anforderangen gestellt in Bezug auf Regulier- 
fähigkeit und Gleichmässigkeit in der Touren- 
zalil, als dies früher der Fall war. 

Eljenso hat die Ausbildung und Einführung 
der Motorfahrzeuge zu Wasser und zu Lande 
— welcher Art die Betriebskraft aucli immer 
sein mag — in Gemeinschaft mit deu elektrisch 
betriebenenEahrzeugeninlebhaftemWettbewerb 
einen ungeahnten Aufschwung genommen. — 

Was wird die Zukunft der Elektroteclmik 
bringen? - — Das ist eine offene Frage von ganz 
allgemeinem Interesse! 

Ob die Zukunft der Elektrotechnik das 
Alles bringen wird, was wir von ihr erhoffen, 
stehe dahin! Unsere Zeit ist für die Entwieke- 
lung der Elektrotechnik jedenfalls die wichtigste 
und vermutlich auch die an Erfolgen reichste 
und glänzendste Epoche. Aus den , Kinder- 
schuhen der Elektrotechnik" sind wir heute 
zweifelsohne heraus, trotzdem setzen wir auf 
die Zukunft noch recht grosse und berechtigte 
Hoffnungen, und es ist nur zu wünschen, dasa 
sie sich erfüllen mögen. 




Elektrische Lampen. 

i. Man unterscheidet im elelftrischen Licht zwei 

pi-irizi])iell verschiedene Lichtarteii: 

1. das Hogenlicht, 

2. das Glühlicht, 

Das Bogenlicht hat seine Bezeichnung nach 
dem als Lichtquelle dienenden elektrischen 
Flammenbogen erhalten, welcher sich an der 
Unterbrechungsstelle eines Stromkreises hildet. 

Das GlUliUcht dagegen hat seine Bezeichnung 
nach (lern als Lichtquelle dienenden faden- 
förmigen körperlichen Leiter von hohem Wider- 
stände erhalten, welcher durch den ihn durch- 
fliessenden Strom zur leuchtenden \Veis3glut 
erhitzt wird. 

Die Lichtintensität oder Leuchtkraft der 
beiden Lichtquellen und damit auch der Ver- 
wendungszweck derselben ist sehr verschieden. 

Während das Bogenlicht infolge seiner 
enormen Leuchtkraft sich vorzugsweise zur Be- 
leuchtung grosser Räume (Festsäle, hohe Pabrlk- 
räume und Hallen) und namentlicli auch zur 
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Beleuchtung freier Plätze eignet, so eignet sich 
das Glühlicht infolge seiner grösseren Teilbar- 
keit vorzugsweise zur Beleuchtung von Bureau-, 
Geschäfts- und Wohnräunien jeglicher Art. 

Vergleichende Messungen mit einer ala Nor- 
male geltenden Lichtquelle haben uns In den 
Stand gesetzt, rait Hilfe eines Photometers die 
verhältnismässige Leuchtkraft aller Lichtquellen 
zu ermitteln. 

Als Normale gilt entweder die deutsche 
Normalkerze oder die Hefnerkerze, auch 
Hefner-Binheit genannt. 

Für die Bestimmung der Lichtintensität 
elektrischer Glühlampen hat sich mehr die 
deutsche Normalkerze „Nk." eingeführt, für 
diejenige der elektrischen Bogenlampen da- 
gegen die Hefner-Einheit ,H. E.*. Letzteres 
wohl lediglich aus dem Grunde, weil gerade 
von Hefner-Alteneck es war, der auf dem 
Gebiete der elektrischen Bogenliehtbeleuch- 
tung hahnbrechend vorgegangen ist und der 
sieh namentlich um die Entwickelung und die 
praktische Vervollkommnung der Bogenlampe 
hervorragende Verdienste erworben hat. 

Als deutsche Normalkerze gilt die Leuchtkraft 
einer Paraffinkerze von 20 mm Durehmesser und 
50 mm Plaramenhöbe. Die Normalkerze ver- 
hält sich zur Hefnerkerze etwa wie 1:0,8. 

Die Bogenlampen werden in Lichtstärken 
von 100 bis 10000 und mehr H.E. hergestellt, 



die Glühlampen in Lichtstärken von 5 bis 50 Nk. 
und mehr. 

Der Wirkungsgrad, d. i. der spez. Watt- 
verbrauch pro Nonnalkerze Lichtausbeute, steht 
bei den Bogenlampen wesentlich höher als bei 
den Glühlampen. Bei den gewöhnlichen Bogen- 
lampen stellt sieh der Energieverbrauch pro 
Nk. auf etwa 0,0 bis 0,8 Watt, bei den Glüh- 
lampen auf 3 bis 4 Watt. 

Die Nernsllampe, die in letzterer Zeit so 
viel von sich reden gemacht hat, zu deren 
Vervollkommnung uud Ausbeutung sich grosse 
internationale Finanzgesellschaften gebildet 
haben, wird vorerst noch die Probe in der 
Praxis bestehen müssen. Der Vorführung der- 
selben auf der Pariser Weltausstellung (1900) 
ist nunmehr eine beschränkte Einführung dieser 
Lampe in die Praxis gefolgt (Berlin.)*) 



*) Den Mitteilungen der Allgemeinen Blek- 
trizitatB-GeBellachaft, Berlin, Ober die Nernstlampe 
ist Folgendes zn entneliineii : 

Die neue Lampe, die ein öchöiiea weisses Licht aus- 
sendet, lUsst aicli mit ihrem Gewindesocliel in die üb- 
lichen LampenfasHiiiigen einschrauben. Sie erfordert bei 
gleicher Helligkeit nur halb ao viel Strom wie die bis- 
her gebräuchlichen (ilühlnmpen. Anders wie diese Keigt 
die Nemstlampe nach dem Binachaltcn nicht sofort ihr 
volles Licht; erat etwa 10 Sekunden nach dem Ein- 
schalten geht daa atiiUnglii'h schwache Leuchten in die 
volle Leuchtkraft über. Am kllrzesten ist diese Zün- 
dungaperiodp bei Lampen, die senkrecht nach nuten 

^ I 
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Noch sehr weit im Felde dagegen steht das 
bisher nur im Versuchsstadium als Experiment 
an die Öfifentlichkeit getretene „Tesslalichf* 
als Licht der Zukunft! (?) 



A. Bogenlampen. 

Verbindet man zwei sich mit den zuge- Mwip. 
spitzten Enden berührende Kohlenstäbe „a, b^ 
(Fig. 61) aus Retortenkohle, wie man sie bei 



hängen, am längsten (bis 80 Sekunden) bei wagerecht 
angebrachten Lampen. Es empfiehlt sich daher, die 
Nemstlampe möglichst senkrecht herabhängend zu ver- 
wenden. 

Die Nemstlampe wird zunächst für 220 Volt Spannun;^ 
und einem Kraftverbrauch von 40 Watt hergestellt, sie 
kommt dabei einer 25kerzigen Glühlampe an 
Helligkeit gleich. 

Verglichen mit den bisher meist gebräuchlichen Glüh- 
lampen von 1 6 Kerzen Leuchtkraft, die 60 bis 60 Watt ver- 
brauchen, ergiebt die Nemstlampe nicht nur eine Er- 
sparnis an Stromverbrauch von 20 bis 38 pCt., sondern 
auch zu gleicher Zeit eine Vermehrung der Helligkeit 
um 60 pCt. 

Nach weiteren Angaben der A. E.-G. betragen die 
Anschaffungskosten einer Nemstlampe Mark u. — und 
die durchschnittliche Lebensdauer etwa 500 Brenn- 
stunden. 

Die Nemstlampe soll zunächst durch mietweise 
Abgabe eingeführt werden. 
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der Gasfabrikation als Rückstand gewinnt, mit 
dnn Polen einer Stromquelle „D" von ge- 
nügend hoher Spannung, so entstellt bei 
geringem Auseinanderziehen der beiden Kohlen- 
stähe zwischen den Spitzen derselben eine 
elektrische Lichterscheinung von ganz inten- 



ü) '/J^kciiv<tu4£Ce . 



siver Leuchtkraft. Entfernt man die Kohlen- 
spitzen auf einen etwas grösseren Abstand von 
einander, so wird das Licht noch intensiver auf- 
leuchten. Betrachtet man diese Lichterscheinung 
durch ein dunkles Glas, so wird man bei ge- 
nügendem AbStande der Kohlenspitaen deutlich 
einen kleinen Flamraenbogen wahrnehmen, der 
unter dem Namen „Davy' scher Licht- 
bogen" bekannt ist und dessen Entdeckung 



J 
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ums Jahr 1810 dem englischen Chemiker 
H. Davy zugeschrieben wird. 

Entfernt man die Kohlenstäbe allmählich 
immer weiter von einander, so wird bis zu 
einer gewissen Grenze die Leuchtkraft des 
Bogens Immer mehr zunehmen, von einer be- 
stimmten Entfernung ah aber wird das Licht 
violett und auch unruhig, bis aelüiesslich bei 
weiterem Entfernen der Kohlenspitzen von 
einander der Lichtbogen al)reisst und damit die 
Lichterscheinung verschwindet. Es ist ein- 
leuchtend, dass es beim allmählichen Ver- 
grösseru des Liclitbogens, also beim Aus- 
einanderziehen der Kohlenspitzen, eine Stellung 
gehen muss, welche für die Lichtausbeute am 
günstigsten ist. Diese Stellung, welche unter 
Voraussetzung gleichen Kolilenmaterials jeweilig 
von der Spannung und von der Stromstärke 
abhängig ist, hat als normale Lichtbogenlänge 
der Lampe zu gelten. 



Für höhere Stromstärken ist diese günstige '-"**'••"■ 
Lichtbogenlänge grösser, hei niederen Strom- .^[^[jäj; 
stärken kleiner, ebenso verhält es sieh mit der 
Spannung des Lichtbogens. 

Die Abhängigkeit zwischen Lichtbogenlänge, 
Spannung und Stromstärke für die jeweilig 
günstigste Lichtausbeute ist aus nachstehender 
Tabelle ersichtlich: 



I 

1 



Strömstaika 
in Ampere 


KpamiunjJ: 
in Volt 


Lkhlbogen- 
länge 


Maximale 

Lpiiclitkraft 

in H. B. 


2 


40 


0,8 


120 


i 


42 


1,5 


250 


e 


43/i 


2 


700 


8 


44,5 


V' 


1000 


10 


45 


3 


1500 


12 


4H 


:i,5 


2000 


ir, 


47 


4 


2800 


20 


48 


4,5 


4000 


25 


4!» 


5 


5,500, 


■M 


60 


5,5 


7200 



Die in der Tabelle angegeljene maximale 
Ijeuchtkraft in H. E. gilt nur annähernd und 
unter günstigsten Verhältnissen gemessen. Sie 
wird auch wesentlich von dem verwendeten 
Kohlenmaterial beeinflusst. Die besten ge- 
bräuchlichen Kohlen bestehen aus einem Ge- 
misch von Retortenkohle, Gra]>hit, Russ und 
Theer; diese Masse -wird zu runden Stiften ge- 
formt und in grossen Öfen unter Luftabschluss 
gebrannt. 

Die Stärlte der Kohlenstifte wird nach der 
Stromstärke dimensioniert, die Länge derselben 
wird nach der Brenndauer bestimmt. Der Ab- 
brand der positiven Kohle verliält sicli zu dem 
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der negativen Kohle quantitativ iingefUhr wie 
2:1, deshalb wählt man bei gleicher Länge den 
Querschnitt der positiven Kohle etwa doppelt 
so stark als den der negativen. 

Die positive Kohle der Gleiehstromlampen 
stellt man ausserdem meist als Dochtkohle 
her, während die negative Kohle eine Homo- 
genkohle ist. Der Docht der positiven Kohle 
besteht aus einem Gemisch eines Kalium- oder 
Natriumsilikates, dem sogenannten Wasserglas, 
mit Graphit oder ähnlichen SuhstaiiKen. 

Über die Herstellung der Kohlenstifte seihst, 
wie auch des Dochtes und der &,\za verwen- 
deten Materialien waltet meist das Fabri- 
kationsgeheimnis der betreffenden Kohlen- 
firmen. 

Durch Verwendung der Doclitkohle erhält 
man ein viel ruJilgeres Licht als bei Verwen- 
dung zweier Homogenkohlen. 

Beim Abbrand höhlt sich die positive Kohle 
zu einem Krater aus, während die negative 
Kohle sich kegelförmig zuspitzt. 

Die Spitze des negativen Kegels soll bei 
normaler Spannung eine leicht abgenmdete 
sein; Fig. 62 stellt ein Kohlenpaar mit normalem 
Ahbrand dar. Ist die Spannung zu niedrig, so 
spitzt sieh der Kegel scharf zu; bisweilen bildet 
sich an der Spitze sogar ein Knöpfehen aus, 
welches ganz in die positive Kohle hinein- 
brennt. Ist die Spannung zu hoch, so stumpft 



- 14 — 

sich der Kegel der negativen Kohle flach ab. 
Es sind dies Erscheinungen, welche man in der 
Praxis sehr häufig walirzunehmen Gelegenheit 
finden wird. 

Die positive Kolile hat ferner immer eine 
höhere Temperatur als die negative Kohle, des- 



I 
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Fig. 62, 

halb glüht die positive Kohle nach dem Ver- 
löschen der Lampe auch länger nach. Es ist 
dies alao ein Indicium der richtigen Lampenpole, 
Die positive als stärkere Kohle ist bei den ge- 
wöhnlichen Gleichstrom-Bogenlampen immer 



J 
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die obere, das Licht wird deshalb schräg nach 
unten geworfen, was als wesentlichster Vorzug 
der Gleichstrom-Bogenlampe gegenüber der im 
Band IE zur Besprechung gelangenden Wechsel- 
stromlampe gilt. 

Die verhältnismässige Stärke beider Kohlen, 
der positiven und der negativen, sowie die 
bezw. Stromstärken und Spannungen sind bei 
gleicher Kohlenlänge aus nachstehender Tabelle 
ersichtlich : 



Stromstärke 


Spannung 


Durchmesser in mm 


in Ampere 


in Volt 


der pos. Kolile 


der neg. Kohle 


2 


40 


8 


5 


4 


42 


13 


8 


6 


43,5 


16 


10 


8 


44,5 


17 


11 


10 


45 


18 


12 


12 


46 


20 


13 


15 


47 


21 


13 


20 


48 


22 


13 


25 


49 


25 


17 


30 


50 


25 


17 



Das ungefähre Verhältnis der Kohlenlänge 
zur Brenndauer ist der folgenden Tabelle zu 
entnehmen: 
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Stromstärke 


Kohlenlänge 


Brenndauer 


in Ampere 


in mm 


in Stunden 


2 


110 


6 8 


4 


110 


6 8 


6 


180 


10 12 


8 


180 


10 12 


10 


180 


10 12 


12 


235 


14 16 


15 


235 


14 16 


20 


235 


14—16 


25 


270 


18 20 


30 


270 


18 20 



Selbstverständlich ist die Stromstärke und 
die Brenndauer von gewissem Einfluss auf die 
Konstruktion, speziell auf die Dimensionen der 
Lampe. 
Konstruktion. Die Bogenlampe besteht im Wesentlichen 
aus zwei Haupttheilen : 

1. dem Reguliermechanismus, 

2. der Armatur. 

Der Mechanismus hat zwei Aufgaben zu er- 
füllen, und zwar als erste den Lichtbogen zu 
bilden, d. h. im Moment des Einschaltens der 
Lampe die beiden Kohlenstifte auf die der 
» Stromstärke der Lampe entsprechende Licht- 
bogenlänge auseinander zu ziehen; zweitens 
fällt dem Mechanismus die weitere und wich- 
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ttgere Aufgabe zu, die Lichtbogenlänge der 
Liampe bei dem ailraählicti vor sich gehenden 
A'bfarand der Kohlen durcli selbsttliätige Nacli- 
regulierungmögliehatkonstaiitzu halten, so dass 
der Lichtbogen weder zu lang noch zu kurz 
wird. Je exakter sich diese Regulierung, d. h. 
der Nachschub der Kolilen vollzieht, um so 
ruhiger und gleichmässiger ist das Licht. Die 
Regulierung wird teils auf elektromag- 
netischem, teils auf mechanischem Wege 
bewerkstelligt. 

Der Vorgang ist meist folgender: Ist der 
Lichtbogen der Lampe durch den Abbrand der 
Kohlen zu gross geworden, so wird durch die 
damit in Zusammenhang stehenden Ände- 
rungen in den elektrischen Strom- und Span- 
nungsverbältnissen der Lampe ein Elektro- 
magnet bethätigt, welcher das mechanische 
Regutierwerk auslöst. Dieses bewirkt nun den 
Nachschub der Kohlen, bis dieselben wieder 
den normalen Abstand erreicht haben. Hier 
wird dann das Regulierwerk wieder durch den 
Elektromagneten arretiert, bis sich bei weiterem 
Abbrand der Kohlen derselbe Vorgang wie- 
derholt. 

Es ist klar, dass ein Mechanismus, clem eine so 
vieleeitige und mit grosser Akkuratesse zu erfiilleniie 
Aufgabe obliegt, nicht ganz einfach sein kann; so 
sind denn auch die sich bis beute am besten in der 
Praxis bewährten Lainpen-Systeme und Konstruk- 

tBi-, Elekl.rol"iUniBclic Praxis, Bd. U. 2 
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tioneo, namentlicli die moderneren Konstruktionen 

renommierter Fabriken, wie u. A. der Spezlalfabiik 
von Körting & Mattliieaen in Leipzig, mehr oder 
weniger komplizierte Apparate. 

Die Armatui- der Bogenlampe besteht 
wiederum aus zwei Teilen, dem meist aus 
Zinki)lech hergestellten Schutzgehäuse fUr 
den ReguUermechanismus, auch kurzweg Kappe 
genannt, und der Glasglocke, die als licht- 
dämpfendes und lichtstreuendes Mittel aus den 
verschiedensten Glasarten hergestellt wird, 
z. B. aus Hellglas, Mattglas, Opalglas, Milch- 
glas u. a. m. 

Die Glasglocke muss, um die Lampe zum 
Auswechseln der Kohlenstifte zugänglich zu 
machen, zum Herunterlassen eingerichtet sein; 
sie ist zu diesem Zweck in der Regel mittelst 
Haken an der Kappe oder der Lampe selbst 
befestigt, und hängt, lieruntergelassen, an Ketten 
in angemessenem Abstände von der Kappe, so 
dass die Kohlenhalter frei liegen. 

Die Bogenlampen-Armaturen werden in ein- 
facher und eleganterer Ausstattung hergestellt. 
So sind z.B. die einfachsten Armaturen in der 
Regel mit glatteii, schmucklosen, schwarz 
lackierten Zinkblechkappen ansgerilstet; bessere 
Armaturen werden goldbronziert und mit Be- 
krönung ausgeführt. Die elegantesten Aus- 
führungen sind iu „cuivre poli" (poliertem 
Messing), eventuell in echter Vergoldung ge- 




halten und mit Bekrönuny und Ornamenten- 
verzierung reich ausgestattet. 

Die Bethätiguog des vorerwähnten Elektro- gj*J^ 
magneten oder des Elektromagnetsystems der 
Lampe ist von der inneren Schaltung der 
Lampe abhängig und die innere Schaltung ist 
wiederum bestimmend für die äjssere Schaltung 
der Lampe bezw, für die Verwendung derselben 
in den verschiedenen Schaltungsanordnungen 
im Leitungsnetz. 

Hinsichtlich der inneren Schaltung unter- 
scheidet man; 

1. die Hauptstromtampe, 

2. die Nebenschlusslampe, 

3. die Differentiallampe. 

Bei der Hauptatromlampe liegt der das 
Regulierwerk auslösende Elektromagnet im 
Hauptstromkreise der Lampe. Die Lampe 
reguliert infolge dessen nuf konstante 
Stromstärke. 

Bei der Nebenschlusslampe liegt dei' 
Elektromagnet im Nehenschluss zum Haupt- 
stromkreise der Lampe. Diese Lampe reguliert 
auf konstante Klemmenspannung. 

Die Differentiallampe endlich besitzt 
zwei Elektromagnete, deieii einer im Haupt- 
stromkreise, während der andere im Neben- 
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schluss zu diesem oder zum Lichtbogen 

liegt. Auf der Differentialwirkung der beiden 
Magnete oder Magnetsysteme beruht dieFunktion 
dieser Lampe. Die Differeiitiallampe reguliert 
auf konstanten Widerstand. 



^JJJJJJljVnd Jede Bogenlampe oder Bogenlampen- 
lüdd'^^'d. gt'uppe erfordert zur Erzielung eines 
ruhigen und gleichmässigen Lichtes 
einen gröaaeren Vor seh alt- oder Be- 
ruhigungswiderstand. In diesem Vor- 
schaltwideratande müssen, was praktische Ver- 
suche ergeben haben, etwa 15 bis 20 Volt 
vernichtet werden, so dass die Beü-iebsspannong 
für einzeln geschaltete Bogenlampen, die bei- 
spielsweise eine mittlere Klemmenapamiung 
von 4G Volt erfordern, etwa bö Volt be- 
tragen muss, für eine Gruppenschaltung von 
2 Bogenlampen in Serie von je 45 Volt 
Klemmenspannung danach etwa 1 10 Volt. 
Ebenso erfordert aus demselben Grunde eine 
grössere Reihe von Differentiallampen einen 
gemeinsamen Vorschaltwiderstand. Theoretisch 
brauchte die Differentiallampe eigentlich 
keinen Vorschaltwiderstand, und es Ist 
auch thatsächlich gelungen, Lampen dieses 
Systems zu bauen, welche ohne jeden Vor- 
schaltwiderstand — wie wir später sehen 
werden — zufriedenstellend funktionieren. Die 
Ruhe des Lichtes ist aber bei dei' Schaltung 
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ohue Vorsclialtwiderstaiid ^an der Konstruktion 
und mechanischen Ausfühining der Lampe, wie 
auch von dem Kohlenmateriai wesentlich ab- 
hängig, ferner ist eine konstante Maschinen- 
spannung erforderlich. Lampen ohne grösseren 
Beruhigungswidersta.nd sind natürlich gegen 
Störungen, die durch äussere Einwirkung her- 
vorgerufen werden, viel empfindlicher als solche 
Lampen, denen ein grösserer, Energie ver- 
zehrender Widerstand vorgeschaltet ist. 

Die reine Hintereinanderschaltung einer 
grösseren Reihe von Bogenlampen kommt 
übrigens für Gleichstrom In neuerer Zeit 
gar nicht mehr oder nur in äusserst seltenen 
Fällen zur Anwendung, weil die Gruppen - 
Schaltung in fast jeder Hinsicht grössere Vor- 
teile bietet. 

Aus dem oben Gesagten ist ersichtlich, 
warum gerade die Spannungen von 65 Volt 
bezw. 110 Volt sieh als normale Betriebs- 
spannungen für elektrische Anlagen eingefülirt 
haben (über: Betriehsspaimung vergl. Band I 
Seite 85—87). 

Den Vorschaltwiderstand berechnet man 
folgenderraassen : 

Es sollen beispielsweise 2 Nebenschluse- 
bogenlampen für 8 Ampere mit je 44 Volt 
Klemmenspannung, hintereinander brennend, an 
ein Leitungsnetz mit HO Volt Betriebsspannung 
geschaltet werden. In dem Vorschaltwiderstand 



wären demnach HO — 98 = 22 Volt za ver- 
nichten, das ergiebt bei einer Stromstärke von 
S Ampere für die Lampen einen Widerstand 
von : no 

/ = 2,75 Ohm. 





Die für den Widerstand erforderliche Draht- 
länge berechnet man unter Verwendung eines 
beliebigen Widerstandsmaterials, wie Nickelin, 
Thermotan, Rheotan, Knippin oder dergl. nach 
den in der Einleitung (Band I Seite 12) ge- 
gebenen Anleitungen. 

g. DieEinregulierungder neuinstallierten Bogen- 
lampen auf normale Stromstärke soll lediglich 
durch Äbgleichung des Vorschaltwiderstandes 
mit dem Widerstände der Bogenlampenleitung 
bewerkstelligt werden. Da ein grösserer Vor- 
sehaltwiderstand als Beruhigungswiderstand der 
Bogenlampe not^^-endigerweise vorgeschaltet 
werden muss, so kann man auch ohne Weiteres 
einen Teil dieses Vorschaltwiderstandes in die 
Bogenlarapenleitung hineinlegen. Das ist auch 
der Grund, weshalb man für Bogenlampen- 
leitungen im Freien "bisweilen blanke, verzinkte 
Eisendrähte als billigeres und für diese Zwecke 
durchaus geeignetes Tieitungsmaterial verwendet 
Ein Regulieren an dem Lampenmechanismus 
soll nach der Installation der Lampen ver- 
mieden werden, weshalb von vielen Bogen- 



lanipenfabriken der Abschluss des Regulier- 
werkes durch die Kappe plombiert wird. 

Die Bogenlampen werden in der Fabrik fflr 
die gewünschte Stromstärke bei der zugehörigen 
entsprechenden Klemmenspannung einreguliert. 
Die Regulierung der Lampe hei der Inbetrieb- 
setzung einer Neuanlage kann sich deshalb nur 
mehr auf Abgleichung desVorschaltwiderstandes 
mit dem Leitungs widerstände erstrecken. Man be- 
wirkt diese Einregulierung unter Zuhilfenahme 
eines trän Sportabelen Montage-Amp^remeters. 
eventxiell auch zur gleichzeitigen Kontrolle der 
Klemmenspannung eines transportabelen Mon- 
tage-Voltmeters. 

Ist ein gutes und normales Brennen der 
Lampe durch diese Regulierungsweise nicht zu 
erzielen, so schicke man die Lampe zur Nach- 
prüfung in plombiertem Zustande an die Fabrik 
zurück oder lasse sie durch einen mit dem 
Mechanismus des betreffenden Lampensystema 
durchaus vertrauten Monteur oder Mechaniker 
nachsehen. 

Vor dem Anschluss der Lampe an die 
Leitung kontrolliere man die Pole der Leitung 
fPolreagenzpapier, vergl. Band I Seite 126 
und 127) und verbinde den positiven Pol mit 
der -I- Klemme und den negativen Pol mit der 
— Klemme der Lampe. Sind die Lampen^ 
klemmen nicht mit -|- und — bezeichnet, so 
werden sich sofort nach kurzem Einachalten 
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der Lampe die Pole charakterieiereti, z. B. 
durch das längere Nachglühen der positiven 
Kohle nach dem Verlöschen, durch die Art der 
Lichtausstrahlung usw. Zu empfehlen ist es 
jedenfalls, die PoUilemmen der Lampe mit -f 
und — zu hezeichnen- 







■» ' Die auf konstante Stromstärke regulierende 
Hauptsfromlampe eignet sich nur für Einzel- 
Schaltung, sei es als Einzellicht überhaupt, 
oder in Parallelschaltung einzelner Larapen 
(Fig. 63). 

Die auf konstante Spannung lialteude 
Neben8chiusslami>e eignet sich sowohl fät 
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Einzelschaltung, als auch vorzugsweise als 
-Gruppeoschaltungslampe, d. h. in Parallel- 
schaltung einer hintereinaadei- geschalteten 
Gruppe von 2 oder 4, eventuell auch mehr 
Lampen fPigg. 64 und 66). Wegen dieser 
Eigenschaft ist die Neben schlusslampe eigent- 
lich auch die gebräuchlichste aller Bogen- 
lampen. 




^^_ Fig. ÖJ. 

^^H^e Dijfferentlallampe eignet sich sowohl 
^^Fdie Gruppenschaltung (Figg. 64 und 66), als 
auch besonders fUr die Hintereinanderschaltung 
gi'össerer Reihen (Fig. Gh). Sie ist überhaupt 
die einzige Lampe, welche die Hintereinander- 
schaltung grösserer Reihen ermöglicht fvergl. 
Band I Seite 71-73). 

Danach kann, was sieh aus Vorstehendem 
zum Teil schon ergiebt, für die Parallelschaltung 
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einzelner Bogenlampen fPig. 63) ausser der 
Hauptstromlanipe sowohl die Nebenschlass- 
lampe als auch die Differential larape Verwen- 
dung finden. 

Als Einzellieht kommt die Hauptstrom- 
Bogenlampe heute nur mehr zum Betriebe 
grösserer Scheinwerfer in Frage. 

Für die Gruppenschaltung (Pigg. 64 und 66) 
findet neben der Nebenschlusslampe auch die 
Differentiallampe Verwendung. 

+ 1 




Fig. 6B, 

Für die reineHintereinanderschaltung(Fig.85) 
einer grösseren Anzahl von Bogenlampen eignet 
sich aber, wie schon erwähnt, ausschliesalich 
die Differentiallampe. 

Fig. 66 stellt eine Gruppen Schaltung im 
Dreileitersystem dar. Die Bogenlampen 
können hier sowohl zu je zwei Lampen hinter- 
einander zwischen je einen Aussenleiter und den 
Mittelleiter (oder Nullleiter) geschaltet werden, 
als auch zu je vier Lampen hintereinander 
zwischen die Aussenleiter. In beiden Fällen 
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sind sowohl Nebenschluas- als auch Differential- 
lampen zu verwenden, d. h. entweder Neben- 
schluss- oder Differentiallampen, nicht etwa 
beide Systeme in einer und derselben Reihe. 




Fig- 6G. 

In der Praxis kommt es bisweilen vor, daas 
man eine einzelne Bogenlampe von einem Netz 
mit HO Volt Betriebsspannung zn betreiben 
genötigt ist. Man hat in diesem Falle der 
Lampe einen sehr grossen Widerstand vorzu- 
scbalten, in welchem, die Klemmenspannung 
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der Lampe mit 45 VoU angenommen, 
110^ 45 — 65 Volt vernichtet werden müssten. 
Es ist liiermit natürlich immer ein bedeutender 
Energieverlust verbunden, deshalb ist bei der 
Bearbeitung eines Beleuchtungs-Projektes für 
Anlagen mit einer Beti'iebsapannung von 
HO Volt dafür Sorge zu tragen, dass möglichst 
immer zwei Lampen lüntereinandergescbaltet 
an das Leitungsnetz angeschlossen werden 
können. 

* Die seit einiger Zeit eingefühi'te Datierbranc/- 
Bogenlampe mit abgeschlossenem Licht- 
bogen scheint dazu berufen, in dieser Hinsicht 
eine fühlbare Lücke auszufüllen. 

Die Dauerbrandlampe, um deren Entwick- 
lung und Vervollkommnung sich unstreitig 
Jandus sehr verdient gemacht hat, besitzt ^ 
was in der Bezeichnung zum Ausdruck ge- 
bracht sein soll — eine Brenndauer von 100 
bis 200 Stunden ohne Kohlenwechsel. Diese 
längere Brenndauei' hat man dadurch erzielt, 
dass man den Lichtbogen der Lampe in einer 
kleineren Glasglocke nach Möglichkeit luftdicht 
abechliesst. Die Folge davon ist, dass l)eim 
Einschalten der Lampe der Lichtbogen zunächst 
den in der eingeschlossenen Lnft enthaltenen 
Sauerstoff aufzehrt. Da infolge des luftdichten 
Abschlusses neuer Sauerstoif nicht hinzutreten 
kann, so wird der Verbrennungsprozess der 
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Kohle» derartig aufgehalten bezw.eiugesehräiikt, 
(lass fllr ein Kohlenpaar eine Brenndauer von 
100 bis 200 Brennsttmden daraus resultiert. 
Diese Dauerhrandlampen sind mit Differential- 
schaltung versehen und erfordern eine Klemmen- 
spannung von ca. 80 Volt, so dass an ein Licht- 
netz mit 110 Volt Betriebsspannung diese 
Lampe nur in Kinzelschaltung Verwendung 
linden kann. 

Die Firma Körting & Mathieseu in Leipzig 
hat fUr solche Fälle, in denen bei 110 Volt 
Netzspannung unbedingt nur eine Bogenlampe 
installiert werden soll, neben ihrer Dauer- 
brandlarape eine sogenannte Doppel - Bogen- 
lampe mit Nebenschlussschaltung auf den Markt 
gebracht. Ea ist dies eine Spezialkonstruktion 
mit zwei gleichzeitig brennenden, hintereinander 
geschalteten Lichtbogen zwischen zwei in einer 
Armatur untergebrachten Kohlenpaaren. Diese 
Doppelbogen lampe erfordert deshalb auch die 
doppelte Klemmenspannung der gewöhnlichen 
Nebenschlusslampe, also wie die Dauerbrand- 
lampe 80 Volt. Die Lichtintensität der Doppel- 
bogeulampe verhält sich abei- bei gleichem 
Energieverbrauch zu dem der Dauerbrand- 
lampe mit eingeschlossenem Lichtbogen wie 
1,45: \. 

Bei der Dauer brandlampe wird durch die 
beiden Glasglocken, die innere, Luft ab- 
schliessende, und die äussere Überglocke, viel 
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Licht absorbiert. Der Wirkuugagrad der 

Dauerbrandlampe steht deswegen gegen den 
der gewöhnlichen Lampen erheblich zurück. 
Der totale Energieverbraucli der Dauerbrand- 
lampe ist bei der gleichen Bodenbeleuchtung 
nahezu der doppelte von dem der gewöhnlichen 
Lampe rait offenem Lichtbogen. 

Um einerseits in Leitungsnetzen von llüVolt 
Betriebsspannung statt normaler Weise nur 
2 Bogenlampen, eventuell sogar 3 Bogenlampen 
in Hintereinanderschaltung betreiben zu können 
und, um andererseits eine bessere Energieaus- 
nutzung zu erzielen, ist von vielen Fabriken 
eine Differentiallaiupe in Dreischaltung 
als sogenannte Triplexlnmpe eingeführt worden. 
Diese Triplexlarape kann in Leitungsnetzen 
von 110 Volt, zu je drei Lampen hintereinander 
geschaltet, ohne Vorschaltwiderstand Ver- 
wendung finden. An Stelle des Vorschaltwider- 
Standes wird dem Stromkreise ein Anlasswider- 
stand , A" (Pig. 67) eingefügt, welcher beim 
Einschalten der Lampengi'uppe allmählig kurz 
geschlossen wird, so dass die Larapen normal 
ohne jeden vorgeschalteten Widerstand brennen. 
Sehr grosse Anforderungen darf man an die 
Ruhe und Stetigkeit des Lichtes bei der Triplex- 
larape aber nicht stellen, obschon es bei einigem 
guten Willen und richtiger Abpassung der für 
den Betrieb der Lampen gUnstigen Verhältnisse 
nicht schwer hält, ein gutes und Verhältnis- 
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massig ruhiges Licht zu erzielen. PUr die Be- 
dieuung des Anlassers ist zu beachten, dasa 
bei neu eingesetzten Kohlenstäben der Hebel 
des Apparates in Zeitintervallen von '/* zu '/i 
Minute von Kontakt zu Kontakt bis auf den 
Kurzschlusskontakt dirigiert wird, um ein über- 
mässig hohes Anwachsen der Stromstärke zu 
verhindern. Bei Kohlen, die schon gebrannt 




liaben, sind die Zeitintervalle für die Ein- 
schaltung am Anlasser von Kontakt zu Kontakt 
auf 3 bis 5 Sekunden zu bemessen. 

Die Erfahrungen der Praxis haben nämlich 
ergeben, dass bei neuen Kohlenstiften der Licht- 
bogen selbst bei grosser Länge einen viel 
geringeren Widerstand liesitzt als bei Kohlen- 
stiften, die schon gebrannt haben. Unter Be- 
i-Ucksichtigung dieses Umstandes ist der j 
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Am Schlüsse dieses Kapitels sei noch kurz 
der Indireliten Beleuchtung mittelst Bogenliehtes 
Erwähnung gethan. Für Fabriken, besonders 
Spinnereien, Webereien ii. dergl., sowie auch 
für Schulsäle hat sich diese Beleuchtungsart 
als besonders zweckmässig und vorteilhaft 
erwiesen. 

*) Als litterai'ischea Speaialwerk über elektrische 
UogenlampBii ist zu cmpfehlea: Die Bogenlichtechal- 
lunge» und Biigenlampengiittungen von Dr. JVI. Liixenber^. 
Leipzig 1894. 
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Bei der indirekten Beleuchtung mittelst 
Bogenlicht ist meistens die untere Kohle die 
positive und deshalb stärkere, wodurch erreicht 
wird, dass das Licht nach oben geworfen und, 
indem es hier gegen einen weissen Reflektor- 
scliirm oder gegen die weisse Decke ausstrahlt, 
durch den Raum gleichmässig zerstreut wird. 
Das nacli den Seiten oder nach unten fallende 
Licht wird dann ebenfalls durch geeignete 
Spezialarmaturen ^Laternen fUr zerstreutes 
Licht oder Diffusoren" wieder zui-ückgewoi-fen 
und zerstreut. 

Durch diese Streuung werden die beim 
Bogenlicht sonst unvermeidlichen starken 
Schatten aufgehoben und das Licht wirkt an- 
genehm wie gedämpftes Tageslicht. 

Die Pii-ma Körting & Mathiesen hat für die 
verschiedensten Zwecke eine ganze Reihe 
Armaturen ftlr zerstreutes Licht auf den Markt 
gebracht, Ebenso fUlirt die Elektrizitäta- 
Aktiengesellschaft vorm. Schuckert & Co. zwei 
Modelle, ein Modell für Fabriken und ein 
Schulenmodell, 

Die It'irraa Siemens & Halske führt für in- 
direkte Beleuchtung den Oberlichtreflektoi' 
„System Hrabowsky", der sich namentlich 
in der Beleuchtung von Schulsälen, insbesondere 

LÄeichensälen, Anerkennung verschafft hat. 
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R. G-lühlampen. 

Nach dem Joule'schen Gesete (vergl. Band I 
Reite 14, ir>) ist uns bekannt, dass in jedem 
Ijfflter, der von einem elelttrischen Strome 
(lurdif1oH»en wird, Wärme erzeugt wird, und 
zwar iHt diu in dem Leiter erzeugte Wärme- 
riiülijie proportional dem Produkte aus dem 
Widerstände den Leiters und dem Quadrate der 
HlTornntArke. 

Kn \nt dunacb iialieliegend, dass man einen 
Leiter von Jioiiem Widerstände durch eine ent- 
«pi'r'clißnd hohe Stromstärke auch bis zur 
WelKH^lut erliitzeri kann. Hierauf basiert das 
l'rliizij) der elektrischen Glühlampe. 

Thomas Alva Rdison, dem wir die Erfindung 
der olektrlsclien Glühlampe verdanken, hat 
("ineti in einem kleinen Glasballon eiiige- 
Hchmolzenen dünnen Platinfaden durch den 
elektrisciien Strom zum Glühen gebracht. Um 
aber ein Vwrbrennen des Kohlenfadens zu ver- 
hüten, hat er dem Glasballon durch Evakuie- 
rung, d, h. durch Auspumpen der Luft, den 
SaueratofT entzogen, so dass der Faden im luft- 
leeren Raum (Vakuum) glüht. Je reiner das 
Vakuum, d. h, je sauerstofffreier der Inhalt des 
Glaeballons ist, um so haltbarer erweist sieli 
natUflich der Faden, 
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Die Glühlampen sind nun bis heute ausser- KourtmwiQ«. 
ordentlich vervollkoiamnet und gegen früher 




Fig. 70. 

auch infolge rationeller Massenfabrikation er- 
heblich verbilligt worden. An Stelle des Platin- 
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fadens ist ein Kolilenfaden „a" (Fig. 70) ge- 
treten, der aus Zellulosefaser hergestellt, 
dann karbonisiert (verkohlt) und nach be- 




Fig. 71. 



sonderem, von den Glühlampenfabriken 
meist geheim gehaltenen Verfahren präpariert 
wird. 
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Die Herstellung des Kohlenfadens erfordert 
^«•turgemäss bei Weitem die grösste Sorgfalt in 
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Fig. 72. 



der ganzen Glühlampenfabrikation. Der Fäden 
muss aus einem möglichst homogenen Material 
bestehen und in seiner ganzen Länge äusserst 
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genau und gleichmässig im Querschnitt kalibriert 
sein. Die Enden des Fadens werden mit kurzen 
Platindrahtenden „ü" (Fig. 70) versehen, welche, 




Fig. 73. 



in die Glasbirne eingeschmolzen, diese durch- 
dringen. Die beiden herausstehenden freien 
Enden werden mit zwei von einander isolierten 
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Metallteileu ^c" und ,rf" desOliihlarupensockels 
verlötet und die Glasbirne darauf in den Sockel 
eingegipst oder in anderer, ebenso zweck- 
mässiger Weise darin befestigt. 

Neben der fast allgemein gebräucblichen, in 
Fig, 71 anschaulich dargestellten Form eines 
Glühlamiien Sockels, dem sogenannten „Edison- 
systera' oder „Kdisongewinde", sind auch noch 
andere Formen bezw. Systeme im Gebrauch. 
So hat sich namentlich für die elektrische Be- 
leuchtung auf Schiffen uud Bahnen, wegen der 
hier auftretenden ErscliUtterungen, das in Fig. 72 
dargestellte Siemens -System sowie besonders 
das in Fig. 73 dargestellte Swan-System 
bestens eingeführt und bewährt. 

Diese verschiedenen Systeme von Glüh- 
lampensockeln sind natürlich auch nur in ent- 
sprechend konstruierten Glühlampenfassungen, 
welche das notwendige Zwischenglied zwischen 
der eigentlichen Glühlampe als Lichtquelle und 
der Leitung bilden, zu verwenden. 

Man bezeichnet deshalb mitEdisou-, Siemens- 
oder Swan-System nicht eigentlich den GlUh- 
lampeusockel als solchen, sondern vielmehr die 
Fassung und den Sockel in ihrer konstruktiven 
Zusammengehörigkeit. 

Bei der Edisonfassung wird der Kontakt 
zwischen den beiden Leitungszufilhrungen ( + 
und — ) einmal durch die Gewindeverschrau- 
buQg „n" (Fig. 71), das andere Mal durch eine 
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metalliache Kontaktverbindung des Knopfes J' 
(Pig. 71) im Innern der Fassung hergestellt. 

Bei der Siemensfassung wird der Kontakt 
duicli die beiden von einander isolierten Metall- 
ohren ,«" und „b" (Pig. 72) hergestellt. Diese 
beiden Ohren greifen in der Passung je in 
einen federnden Metallkontakt. 

Die Swanfassung besitzt einen Bajonett- 
verschluss, in welchen die beiden Stifte desGlUli- 
lampensockels „a" und „b" ("Pig. 73) eingreifen, 
wodurch die beiden von einander isolierten 
Kontaktblättchen ,c" und „<^" (Fig. 73) gegen im 
Innern der Passung angebrachte federnde 
Metailstifte gedrückt werden und so der Kon- 
takt des als Lichtquelle dienenden GlUhlampen- 
fadenis mit der Leitung hergestellt wird. — 

Ks liegt auf der Hand, dass man hei einer 
bestimmten Leuchtki-aft die für diese erforder- 
liche elektrische Energie in möglichst niederen 
Grenzen zu hatten sucht. Die wünschenswerten 
Lichtstärken für die Glühlampen hat man durch 
Photometrierung im Vergleich mit anderen ge- 
bräuchlichen Lichtquellen festgelegt. Es haben 
sich danach folgende Lichtstärken in Nk. als 
Normalien für Glühlampen eingeführt: 
.^>, 10, Ifi, 25, 32, 50 Nk. 

Die gebräuchlichste und für die meisten 
Fälle liinsichtlich des Lichtbedürfnisses auch 
ausreichend helle Glühlampe ist die lökerzige 



- 43 - 

Glühlampe, welche deshalh auch als Normal - 
lampe gilt. Ihre Leuchtkraft bezw. Licht- 
Intensität entspricht ungefähr derjenigen eines 
gewölmlichen Argand- Gasrundbrenners. 

Um die Glühlampen filr die gebräuchlichen 
Betriebsspannungen von 65 imd 110 Volt in 
Einzelschaltung verwenden zu können, muss 
der Widerstand des Kohlenfadens, der sich aus 
der Länge und dem Querschnitt unter gleich- 
zeitiger Berücksichtigung der Materialkonstante 
(spez. Widerstand) des Fadens ergiebt, verhält- 
nismässig hoch ausfallen. 

Die Ökonomie der Glühlampe, d. i. die pro ( 
Normalkerze Lichtausbeute aufzuwendende elek- 
trische Energie in Watt ist sehr verschieden. 
Es werden sowohl Lampen für hohen als auch 
für niedrigen Wattverbraucli fabriziert. Die 
Glühlampen mit hohem Wattverbrauch unter- 
scheiden sich von den Lampen mit niederem 
Wattverbrauch durch die längere Lebensdauer. 
Nachstehende Tabelle giebt die Ökonomie und 
die ungefähre zugehörige Lebensdauer in Brenn- 
stunden der verschiedenen auf den Markt ge- 
brachten Glühlampen an: 

Watt p ro Nk. 2.6—2,8 8,1—3,8 8,6—3,8 4—4,8 

Brennatunden 300-400 600-800 800—1000 1000— li;0O 
Für Anlagen mit geringen Stromkosten 
kann sich unter Umständen die Verwendung 
von Lampen mit höherem Wattverbraueh und 
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langer Lebensdauer als sehr wirtschaftlich er- 
weisen ; auch vertragen diese Lampen, was als 
besonders ins Gewicht fallend zu beachten ist, 
ziemlich erhebliche Schwankungen in der Be- 
triebsspannung ohne merklichen nachteiligen 
Einfluss auf die Lebensdauer. 

Viel häufiger, aber, und zwar inbesoodere 
für Centralen und andere Anlagen mit hohen 
Stromkosten, wird sich wohl die Verwendung 
von Glühlarapen mit geringem Wattverbrauch 
aus wirtschaftlichen Gründen empfehlen, denn 
bei den heutigen geringen Kosten der Glüh- 
lampe kommen die Kosten für den Glühlampen- 
ersatz gegenüber denjenigen für den Strom- 
konsum kaum in Betracht. Es wird sich 
übrigens durch ein einfaches Exempel an Hand 
des Gesagten leicht die für jeden speziellen 
Fall richtige Wahl der wirtschaftlichsten Glüh- 
lampe treffen lassen. 

Die 16 Nk.- Glühlampe braucht z. B.: 

a) bei 2,6 Watt pro Nk. 2,6 X 16 = 41,6 Watt 

b) bei 3,3 , . , 3,3 X 16 = 52,8 , 
das ergiebt für 1000 Brennstunden und bei 
einem Strompreise von Mk, 0,60 pro Kilowatt- 
stunde flli": 

a)4l,6Kilowattstunden = 41.6X0.60 = Mk.24,96 
b)5-2,8 „ =52^8X0,60 = Mk.31,6S 

Der Glühlampen -Ersatz betr&gt für 1000 
Brennstuoden, bei einem Preise von Mk. 0,50 
pro Glühlampe: 



a) bei einer Lebensdauer von 300 B 
1000 
-g^ 0,50 = Mk. 1/J6, 



^bl b. 



b)_bei einer Lebensdauer von 800 Brennstunden 
1000 



),50 = Mk. 0,G2, 



i die Uesamtbetriebskoaten betragen fllr: 



I an Stromkonsum Mk. 24,9t) 

an 01tlhlanipen-l'' raat2 Mk. I,ü6 

Ka. Mk. 26,ß2 

b) an Stromkonsum Mk. 31,68 

an Glühlampen -E j'satz Mk. 0,62 

Sa. Mk. 32,30 



^^^ Das ist eine nicht unerhebliche Differenz 
in den Betriebskosten zu Gunsten der Glüh- 
lampe mit geringem Watt verbrauch. 

Für die Verwendung von ülülüampen mit 
geringerem Wattverl)raucli sei indessen noch 
besonders bemerkt, dass dieselben nennens- 
werte Schwankungen der Betriebsspannung 
nicht ohne nachteiligen Einfluss auf die an 
-siicb schon kurze Lebensdauer erti'agen. 

Verwendet man G lühlarapen geringeren 
Wattverbrauchs in Anlagen, in denen mehr 
oder weniger grössere Spannungsschwankuagen 
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auftreten, so büssen diese Glühlampen sehr 
bald an der Leuchtkraft ein und die Lebens- 
dauer wird noch erheblich kürzer als in der 
Tabelle angegeben. 

Das Mittel zwischen den Lampen mit hohem 
und denjenigen mit niederem Wattverbraucli 
bildet die Glühlampe mit 3,1 bis 3,3 Watt 
pro Nk. Diese Lampe, welche auch zwischen 
allen sonstigen guten und schlechten Eigen- 
schaften ungefiilir das Mittel hält, ist die 
gangbarste der heutigen Glühlampen. Der 
Energieverbrauch der J6 kerzigen Normallampe 
ist bei einer Ökonomie von 3,1 bis 3,3 Watt 
pro Nk. rund 50 Watt. Dieser Wert wird 
fast allen Berechnungen in der Projek- 
tierung elektrischer Beleuchtungsan- 
lagen für die 16-Nk.-GIÜhlampe bezw. 
deren Äquivalent zu Grunde gelegt. 
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Die Glühlampen werden ftir alle gebräuch- 
lichen Spannungen, wie 65, 107—110, 116—120 
Volt und in neuerer Zeit auch als sogenannte 
Hochspannungslarapen für 216—220 und 2b0 
Volt hergestellt. Auf jeder Glühlampe muss 
die Angabe über „Spannung in Volt" und 
„Leuchtkraft in Nk. " verzeichnet sein, um die 
Verwendung ungeeigneter Lampen für eine 
bestimmte Anlage auszuachliessen. 

Die Zeichnung, das Aichen, der Glühlarapen 
geschieht in der Regel durch Aufdruck oder 
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*)inätzu!ig zweier Zahlen, z.B. ',,,]', hierunter 

"Wäre dann zu veratehen: eine Glühlampe von 
16 Nt. für eine Befriebsspaiinung von 110 Volt, 
Pur den Glühlampenbetrieb ist es im Inter- 
esse der Lebensdauer der Glühlampen durcli- 
aua notwendig, die Betriebsspannung der Anlage 
möglichst konstant auf gleicher Höbe zu halten. 
Sehr häufig werden die Glühlampen, und zwar 
meist aus nichtigen Gründen, mit zu hoher 
Spannung betrieben, was durchaus unzulässig 
ist, denn die Lanspen erfahren dadurch neben 
einer stetig fortschreitenden Einbusse ihrer 
normalen Leuchtkraft eine ganz abnorme Ver- 
kürzung der Lebensdauer. 

Die Hochspannungslampen von 220 Volt 
bieten infolge des geringeren Stromverbrauchs 
den grossen Vorteil der Verbilligung der 
Leitungsanlage durch Verminderung des Kupfer- 
aufwandea. Der Wattverbrauch dieser Lampen 
ist bei der gleichen Leuchtkraft auch ungefähr 
der gleiche wie für Lampen der halben 
Spannung, also der 110 Volt-Lampen. 

Die Lebensdauer aber ist bei einer Ökonomie 
Von 3,6 Watt pro Nk. nur annähernd diesellie 
wie diejenige der 110 Volt-Lampe bei einer 
Ökonomie von 3,1 Watt pro Nk., unter der 
Voraussetzung, dass die Spannuiigsschwankun- 
gen für beide Vergleichslampen in Ihren 
lieitungsnetzen die gleichen sind. 
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Die Sclialtiing der Glühlampen, d. h. die An- 
'• Ordnung derflelbeii im Leitungsnetz, ist die 
denkbar einfachste. 

DcmKntwurf einer elektriselienBeleuchtungs- 
MnlfMje wird in der Regel mit Rücksicht auf 
iU;n Umfang und die räumliche Ausdehnung 



der Anlage eine der gehriluclilichen Lampen- 
Spannungen als Netzspannung zu Grunde gelegt. 
Die einfachste und allgemein Übliche 
Schaltungsanordnung ist deshalb die Parallel- 
schaltung einzelner Glühlampen, wobei sowohl 
jede einzelne Lampe für sich als auch j^de 
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beliebige Gruppe von Lampen in und ausser 
Betrieb gesetzt werden kann. (Fig. 74.) 

In Fig. 75 soll die Abzweigung einer Glüh- 
lampe mit zugehörigem Ausschalter „a" von 
einer vorhandenen Lichtleitung (+ und — ), 
wie sie sich in Wirklichkeit ungefähr gestalten 
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Fi^. 75. 



würde, dargestellt sein. Die Darstellung, wie 
sie in Fig. 74 gegeben, ist, wie alle früheren 
und späteren Schaltungen, als vereinfachtes 
Schema aufzufassen. 

In Dreüeiternetzen fttr 2x110 = 220 Volt 
\^Fig. 76) ist die Lampenspannung HO Volt; in 

Pöratexi Blektrotechnische Praxis. Bd II. 4 



Drelleiternetzen von 2x220 — 440 Volt ist die 
Lainpenspannung 220 Volt. Man könnte z. ß. 
auch In Dieileiternetzen von 2X110 = 220 Volt 
awlBchen je einem Aussenleiter und dem Mittel- 
leiter Lampen von 110 Volt und zwischen den 
helden Aussenleitern Lampen von 220 Volt be- 
f.r«lhen, indessen ist diese Anordnung nicht zu 
empfehlen, vielmehr entschieden davon abzu- 
raten, denn eine Verwechselung der beiden 
Lampen kann leicht zu Störungen aller Art Verau- 
lausung geben. Eine Lampe für 1 lOVolt Betriebs- 
Hpaufiung würde z, B., an die Aussenleiter mit 
:^20 Volt Spannung aogeschlossen, sofort infolge 
Durchbrennens des Kohlenfadens zerstört 
woi'den. Eine Verwechselung oder missbräuch- 
liehe Verwendung könnte man zwar eventuell 
durcli die Wahl eines anderen Fassunga-Systems 
oder auch durch einen abweichend gestalteten 
Kontakt in derselben Passung aussehliessen, 
doch ist es immer ratsamer, die Regel als 
Grundsatz festzuhalten: Für die gleiche 
Anlage nur Lampen von ein und der- 
selben Spannung zu verwenden. 

Man kann in Dreileiternetzen zwischen den 
Aussenleitern, ohne diesen Grundsatz zu ver- 
lassen, zwei Lampen von derselben normalen 
Netz- oder Larapenspannung in Hintereinander- 
schaltung betreiben, wie dies in Pig. 76 dar- 
gestellt ist. 
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Anders verhält sich die Sache in städtischen 
Elektrizitätiswerken. Hier ist jeder Konsument, 
d. i. jede an das städtische Kahelnetz ange- 
schlossene Installation, als eine für sich voll- 
ständig abgeschlossene besondere Anlage zu 
betrachten. Ist das städtische Kabelneta nach 
dem Drelleitersjstem für 2X110 = 220 Volt 
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Spannung ausgeführt, so kann die angeschlossene 
Installation- entweder mit 220voltigen Glüh- 
lampen, zwischen den beiden Aussenleitern ge- 
schaltet, als Zweileiteranlage betrieben werden, 
oder auch normalerweise als Dreileiteranlage mit 
110 völligen Glühlampen zwischen je einem 
Aussenleiter und dem Mittelleiter geschaltet, 
vorausgesetzt, dass die Direktion des betreffen- 



— 52 - 

äen Elektrizitätswerkes gegen diese Verschieden- 
heit in der Ausführung der Anschlussanlagen 
wegen grundsätzlicher Bedenken nichtEinspruch 
erhebt. 

Bei den elektrischen Strassenhahnen, die 
meist mit JiOO und 500 Volt Spannung von 
einer besonderen Ki-aftzentrale betrieben werden, 
ist für die Waggonbeleuehtung die Hinter- 
einanderschaltung von ii und 5 Glühlampen 
von je 100 Volt Spannung üblich. 

Ähnlich verhält es sich mit den sogenannten 
„Kerzenlarapen", welche gewöhnlich da in An- 
wendung kommen, wo Beleuchtungskörper wie 
Kronen, Wandarme mit kerzenförmigen Auf- 
sätzen oder auch mit wirklichen Kerzen- 
haltern für elektrisches Licht umgeändert 
werden sollen . 

Auch für Dekorationszwecke wird sehr 
häufig die farbige Kerzenlampe Verwendung 
linden. 

Die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Berlin, fabriziert kleine Kerzenlämpchen mit 
4 und 6 Nk. Lichtstärke, erstere für Spannungen 
von 18 bis 26 Volt, letztere für Spannungen 
von 30 bis 38 Volt. Bei 110 Volt Netz- 
spannung wären demnach von den 4kerzigen 
Lampen etwa 4 bis 6 Larapen, von den 
ßkerzigeii etwa 3 bis 4 Lampen,- je nach 
Lampenspannung, in Hintereinanderschaltung 
zu betreiben. 
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Als bemerkenswerte Spezialschaltungen sind ^fig^ 
zu erwähnen: 

1. Die in Fig. 77 dargestellte Wechsel- 
schaltung. Diese Schalteinrichtung soll be- 
zwecken, eine Glühlampe oder eine Gruppe 
von Glühlampen von zwei beliebigen von ein- 
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ander entfern^ liegenden Umschaltstellen „ f// 
und „t/g" sowohl ein- als auch ausschalten zu 
können. Diese Wechselschaltung empfiehlt 
sich für Hotel-, Fremden- und Schlafzimmer- 
beleuchtung; auch für Treppen- und Korridor- 
beleuchtung wird man sie bisweilen gebrauchen 
köuAen. 
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2. Die in ' 
Fig. 78 darge- 
stellte Grup- 
penschaltung 
ist eine Schalt- 
einriehtuug, 
welche be- 
zweckt, von einer 
Lampengnippe, 
welche man * in 
zwei Teile geteilt 
hat, entweder 
den einen Teil 
oder den an- 
deren Teil oder 
beide TeUe 
gleichzeitig be- 
treiben zu kön- 
nen. Diese Grup- 
penschaltung 
findet für mehr- 
flammigeKronen 
sehr häufig Ver- 
wendung. Pur 
eine fUnfflarami- 
ge Krone würde 
sich der Bedie- 
iiungahergang 
mich unserer 
schematiachen 
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Darstellung bei Rechtsdrehung den Umschalters 
„C^" folgendermassen abwickeln: 

Stellung , I. Ausschaltestellung. 

Stellung n. Alle fünf Lampen brennen. 

Stellung ni. Drei Lampen brennen. 

Stellung IV. Zwei Lampen brennen. 
Die nächste Stellung bei weiterem Rechts- 
drehen des Schalters ist wieder die Ausschalte- 
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Fig. 19. 



Stellung I, in welcher sämtliche Lampen strom- 
los sind. 

3. Dieselbe Gruppenschaltung für drei 
Lampeugruppen ist in Fig. 79 gegeben. In der 
gezeichneten Stellung sind die Kontakt« 2, 3 
und 4 durch den ebenfalls dreisehenkelig aus- 
gebildeten Schalthebel unter einander ver- 
bunden. Diese Stellung ist, weil die Verbindung 



mit dem anderen Pol unterbrochen ist, wie in 
Pig. 78, die AiisschaltesteUung. Es folgen also 
bei Reehtsdrehung des Umschalthebels durch 
Zusamnsenschluss der entsprechenden drei Kon- 
takte folgende Stellungen auf einander: 
Kontakt 2, 3, 4 alle drei Lampengruppen 
sind stromlos. 
3, 4, 1 Lampengruppe II und III 
brennt. 
„ 4, 1, 2 Lampengnippe I und HI 

brennt. 
„ l, 2, S Lampengruppe I und II 
brennt. 
Es brennen also auf jeder Kontaktstellung, 
ausser der Ausschaltestellung, stets zwei 
Gruppen, und zwar immer in anderer Zu- 
sammenstellung. 

4. Je nach der Form und Ausbildung des 
Umsclxalthebels und des Anschlusses der 
StromzufUhrung lässt sich noch eine ganze 
Reihe ähnlicher Kombinationen erzielen. 

So stellt z. B. Fig, 80 eine ähnliche üm- 
schalteinrichtung mit einem ganz einfach aus- 1 
gebildeten Schalthebel dar. 

Auf Kontakt 1 ist Ausschaltestellung. 
, 2 brennt Gruppe I. 

3 , _ n. 

4 ., .in. 

Hat man statt dessen nur zwei Lampen» 
gruppen, die abwechselnd, entweder die eil 
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oder die -andere, brennen sollen, so kann man 
diese wie Gruppe I und ITI ausschliessen, wo- 
durch man jeweilig Ausschaltekontakt mit Ein- 
sehaltekontakt einer der beiden Gruppen ab- 
weclisebid erhält. 

Auch diese Schaltung wird sich bisweilen 
für Hotel- und Fremdenzimmer empfehlen. 



It. 
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Fig. 80. 



^^^^. Es ist ferner eine Umsehaltvorrich- 
tung zur Verdunkelung von Glüh- 
lampen, z. B. fUr Krankensäle zu erwähnen. 
Die gewöhnlichen Dunkelschalter liaben in 
ihrem Innern einen Vorschaltwiderstand unter- 
gebracht, welcher, um ein dunkleres Leuchten 
der Lampe zu bewirken, dieser vorgeschaltet 
wirdj wodui-ch die der Lampe zugefUhrte 



Energie und damit ihre Leuchtkraft vermindert 
wird. 

Die Uinschaltung Fig, 81 bezweclit eine Ver- 
dunkelung deiLampeii durchHintereinanderschal- 
tung. Für eine ein z eine Lampe ist sieladessen 
nicht anwendbar. Der doppelpolige Umsclialter 
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„U.U.' schaltet die beiden Glühlampen „gg** 
der Rechtsstellung mit ihrer noi-malen Leucht- 
kraft parallel zu einander an das gleiche Licht- 
leitungenetz; in der Linksstellung sind beide 
GlUliiampen liinter einander an das gleiche 
LichtnetK geschaltet. Der Energieverbrauch 
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der Lampen wird hierdurch auf den vierten 
Teil des normalen reduziert, wodurch die Ver- 
dunkelung erzielt wird. 

Eine 16kerzige Glühlampe mit 55 Watt 
Energieverbrauch erfordert z. B. bei HO Volt 
Betriebsspannung 0,5 Ampere Stromstärke, der 
Widerstand des Fadens beträgt danach im 

glühenden Zustande etwa -^^ = 220 Ohm. 

Zwei Glühlampen in Hintereinanderschaltung 
würden ceteris paribus einen Gesamtwiderstand 
von etwa 440 Ohm repräsentieren. Der Strom- 
und Energieverbrauch berechnet sich danach 
fllr zwei hintereinandergeschaltete Glühlampen 
110 



von 16 Nk. Lichtstärke auf —77: = 0,25Amp.: 
440 ' 

0,25-110 = 27,5 "Watt. 

Es stehen sich also hinsiclitUch des Energie- 
verbrauchs gegenüber: 

a) 2 Glühlampen parallel 2x55— 110 Watt 

b) 2 „ hintereinander = 27,5 ,, 



6. In Fig. 82 ist eine Treppenbeleuchtung 
für ein vierstöckiges Gebäude gegeben. Im 
Parterre ,,P" und im vierten Stock /I' ist ein 
einpoliger Umsclialter ., U" , in den übrigenEtagen 
I— m sind doppelpolige Umschalter „DU" an- 
zubringen. Das Licht {sämtliche Treppen- 
lampen) kann von jeder Etage beliebig ein- 
und ausgeschaltet werden, 




Diese UiDschalt- 
einrichtuiig em- 

pfiehlt sich nament- 
lich als Nachtbe- 
uchtung für das Trep- 
penhaus. Es kommt bei 
dieser Schalteinrichtung 
iiber bisweilen vor, dass 
es vergessen wird, das 
Licht bei Eintritt in die 
Wohnung wieder auszu- 
schalten. Dies zu ver- 
meiden, wendet man 
anstelle der vorerwähn- 
ten Treppenbeleuchtung, 
speziell fUr die nächt- 
liche, intermittierende 

Treppenbeleuchtung, 
meist sogenannte „Zeit 
kontakte'bezw.^Drei 
oder Fünfminuten 
kontakte" an. Die Ein^ 
Schaltung der Treppen- 
beleuchtung geschieht 
hierijei durch einenThür- 
kontakt beim Öffnen der 
Hausthür. Der Zeitkon- 
takt schaltet dieBeleuch- 
tung nach Ablauf von 
drei oder fünf Minuten, 
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je nach Einsteilung, wieder selbstthätig aus. Es 
sind in der Regel auf jeder Etage bei dieser Art 
von intermittierender Treppenbeleuchtung Kon- 
takte angebracht, welche es ermöglichen, die 
Beleuchtung nach Bedarf nochmals um weitere 
drei bis fünf Minuten einschalten zu können. 

Alle diese aufgeführten Spezialschalter sind 
ebenso wie die a. a. 0. genannten Ausschalter 
für einzelne Glühlampen sowie für Gruppen bis 
zu 10 Glühlampen Drehschalter in Dosenforra, 
die sich in mehr oder weniger eleganten und 
geschmackvollen Ausfilhrungenüberall anbringen 
lassen . Selbst in den elegantesten Räumen 
werden sie in entsprechender Ausstattung kaum 
störend wirken. 



Der evakuierte Glasballon der Glühlampen *,i 
besitzt für gewöhnlich die Biroenform, weshalb ' 
in Vorstehendem auch bisweilen kurzweg von 
der Glasbirne die Rede war; er wird aber auch 
für spezielle Zwecke in allen erdenklichen 
anderen Formen ausgeführt, so z. B. in Kugel-, 
Kegel-, Zylinder-, Röhren-, der a. a. 0. bereits 
erwähnten Kerzenform u. dergl, mehr. Ebenso 
ist das fUr die Glasballons verwendete Glas 
den verschiedenen Verwendungszwecken ent- 
sprechend entweder Hellglas, Mattglas oder 
Buntglas. 

Die mattierten Glasbirnen haben vor denen 
aus Hellglas den Vorzug, dass das Auge nicht 
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die direkte Einwirkung des leuchtenden Kohlen- 
fadens erleidet, das Licht wird mehr zerstreut 
(gleichmässig verteilt) und dadurch dem Auge 
angenehmer. Die Lichtintensität der Lampe 
wird durch das mattierte Glas nur unerheblich 
vermindert. 

Bunte Lampen werden entweder aus buntem 
Glase hergestellt, oder aus Hellglas, das mit 
einem farbigen Überzug versehen wird. Die 
Farben der letzteren Art sind zwar nicht so 
widerstandsfähig wie die der ersteren, lassen 
sich aber leicht erneuern und gestatten vor 
allen Dingen eine feinere Abtönung der 
Farben. 

Um das Licht auf bestimmte Stellen zu 
konzentrieren , werden auch Glasballons in 
j eder beliebigen Form mit reflektierendem Spiegel- 
belag hergestellt. 




Elektrische Anlagen. 

Die elektrischen Anlagen stellen sieb zu- 
sammen aus den beiden Hauptteilen: 

A. dem mechanischen Teil, 

B. dem elektrischen Teil. 

Der mechanische Teil umfasst die Betriebs- 
motore und die Triebwerkszwischenglieder. Der 
elektrische Teil umfasst die Dynamo ■ und 
Äkkumulatorenanlage, die Schaltanlage und 
da3 Leitungsnetz. 

Die an der Achse des Betriebsmotors — 
sei ea durch Wasserkraft, Dampfkiaft oder 
Gaskraft — erzeugte mechanische Energie wird 
entweder in direkter Kuppelung oder durch 
Seil- und Riemenübersetzungen, bisweilen über 
ein Transmissions- Vorgelege als Zwischenglied, 
auf die Dynaraoachse übertragen, wodurch in 
der Dynamo selbst, wie wir in Band I, 1. Ab- 
schnitt, gesehen haben, die mechanische Energie 
des Betriebsmotnres in elektrische Energie um- 
gesetzt wird. 
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In denjenigen elektrischen Anlagen, in 
welchen die Dynamomaschine, wie z. B. in ver- 
schiedenen maschinellen Pabrikbetrieben, nicht 
direkt von der Dampfmaschine oder einem 
linderen Betriebsmotor, sondern von der vor- 
handenen Fabriks-Transmissions-Änlage ange- 
trieben wird, kommt der Betriebsmotor für die 
elektrische Anlage unmittelbar zunächst nicht 
in Betracht, vorausgesetzt, dass die vorhandene 
Transmission mit den Betriebszwischengliedem 
alle Bedingungen erfüllt, welche ein regelrechter 
und zuverlässiger elektrischer Betrieb erfordert. 
Die Hauptbedingung ist in allen Fällen kon- 
stante Toujenzahl. Diese rauss natllrlich in 
erster Linie von dem Betriebsmotor erfüllt sein. 

Dlo in der Dynamo erzeugte elektrische 
Knergle wird durch die Maschinenkahel der 
Schalttafel zugeführt. Auf der Schalttafel sind 
die für den Bptrieb erforderlichen Messinstru- 
mente, Schalt- und Regulierapparate für die 
Konti'ole, Regulierung und Verteilung der 
elektrischen Energie in zweckmässiger und 
Übersichtlicher Weise anzuordnen. Durch die 
Schalttafel wird die Überführung des elektrischen 
Stromes von der Dynamo in das mehr oder 
weniger verzweigte Leitungsnelz vermittelt, so- 
wie auch die Verbindung mit der etwa auf- 
zustellenden Akkumulatorenbatterie hergestellt. 

An das Leitungsnetz für Beleuchtungs- 
anlagen werden die elektrischen Lampen in 
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den verschiedenen, im vorhergehendpii Ab- 
schnitt näher erläuterten Schaltungsaiiordnuiigen 
angeschlossen. Für Kraftübertragungsan- 
lagen werden statt der Lampen Elektromotore 
zum Antriebe von Arbeitsmasehinen aller Art 
an das Leitungsnetz angeschlossen. 

Man könnte deshalb die elektrischen An- 
lagen auch in Beleuchtungsanlagen und 
Kraftübertragungs anlagen einteilen. Da 
aber sehr viele Beleuchtungsanlagen, ja sogar 
die meisten grösseren Anlagen neben der Be- 
leuchtung auch Elektromotoren im Leitungsnetz 
betreiben, so sei in Nachfolgendem von dieser 
Einteilung Abstand genommen. Erwähnt sei 
nur, dass fUr reine KrafiUbertragungsanlagen, 
welche den gleichzeitigen Betrieb von Lampen 
in demselben Leitungsnetz ausschliessen, untei- 
gewissen Umständen bisweilen vorteilhaftere 
Betriebsspannungen gewählt werden könnten. 
als sie den Beleuchtungszwecken dienlich sein 
würden. 

Eine Einteilung der elektrischen Anlagen 
in Beleuchtungs- und Kraft Übertragungsanlagen 
dürfte mit Rücksicht auf die vielseitige An- 
wendung des elektrischen Stromes nicht zweck- 
mässig und auch nicht ausreichend erseheinen. 
denn ausser für Beleuchtungs- und motorische 
Zwecke findet der elektrische Strom und zwai' 
sehr häufig aus ein und demselben Leitungs- 
netz ebensowohlVerwendung, z.B. für thermische 

»Orster, Elektro tecliciscliB Fiasis. Bd. II. 5 
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Zwfleko, wie elektrische Heiz-. Koch-, Sduneli — ==■■ 
und Hcbwelssanlagen u- a. m. Auch sei a^K^ 
dl«?H(»r Stelle der galvanoplastischen und eleitroi^*>- 
lytlditlicn Anlagen für Metallniederschlag unci^^J 
It'jliimotatlgewjnnung gedacht. Eine speziell^^* 
c.*inB<»h'>ndo Behandlung aller dieser verschie ^^■ 
d*>nnn Anwendungsgebiete des elefctrischenrrn 
Mironie» wUrde den diesem Buch gestecktei^r^:^ 
Kiiliincii Ubersebreiteii. Den wichtigsten An. - 
wciidun^Hgobleten, der elektrischen Beleuchtung^ 
und d'T elektrischen Kraftübertragung, soll ic~^ 
NactiHt'diendem für die Einführung in dies^^ 
Mulurld und für das weitere Verständniss iKm 
nuHrelcb^ndom MaaseRechoung getragen werd« 



A. Mechanischer Teil. 
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■) Belriebsmotore. 

Alu Heti'lelismotore für elektrische Anlage - 
elKUtin sich alle Kraftmaschinen, welche ai^*f 
KonKtfintlittUung der Tourenzahl auch b^^'' 
wechselnder Belastung mit gröastmÖgUchers=r 
Akkuratesse regulieren. Es kommen deshal'^^ 
l'llr den Betrieb elektrischer Anlagen haupÄ^' 
flächlich In Betracht: 

1. Üaskraftniaschinen (Gas-, Petrol- uil -^ 
Benzin motore), 

2. Dampfkraftmaschinen (Zylindermaschin^ '^ 
und Dampftmhinen), 





3. Wasserkraftmaschinen (Präzisions- Wasser- 
räder und Turbinen). 



Für Betriebe bis zu 10 oder 15 PS., eventuell ^^' 
auch bis zu 20 PS,, ist der Dampf maschinen- 
hetrieb unrationell und dem Oasmotorbetrieb 
gegenüber auch meist viel zu umstiindlich. 
Aus diesem Grunde wird man für den Betrieb 
Itleiner elektrischer Anlagen unter 20 PS, mit 
eigener Betriebsraaschine in den meisten Füllen 
vorteilhafter eine Gaskraftma-schine wählen. 

Ist eine Gasanstalt am Platze, so wird man 
einen Gasmotor wählen, diesen an das allge- 
meine Gasleitungsnetz anschÜessen und mit 
Leuchtgas betreiben. Um benachbarte Gas- 
beleuchtungsanlagen durch den Betrieb des 
Gasmotors nicht nachteilig zu beeinflussen, 
sind in die Zuleitung zum Motor Gasdruck- 
regulatoren einzuschalten. 

Der Gasverbrauch beträgt bei kleineren 
Motoren, etwa bis zu 5 PS. eff.*) ca. 1 m' pro 



*) Slan unterscheidet bei den Kraftmaschinen: 
«ffektive Lolatunfe' in Pferd eattlrlten (PS. eff.), d. i. 
die wirkliche Leistung, und indizierte Leiatimlg in 
Pferdeetärken (PS. ind.), d. i. die tKeoretiaeho Leistung 
der in der Maschine wirkenden Kräfte. Die Differenz 
zwischen beiden ist der Verlust iii der Maschine selbst; 
dieser ist beatiramend für dpn Nutzeffekt besw. für den 
Wirkungsgrad der Maschine. 
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efTektive Pferdekraft und Stunde, bei Motoren 
von b bis 10 PS. eff. ca. 0,8 in', und sinkt für 
grössere Motore sogar bis auf 0,5 m^ pro 
Pferdekraftstuiide. In demselben Masse wie 
der Gasverbrauch liei grösseren Motorraodellen 
sich vermindert, erhöht sich naturgemäss der 
Wirkungsgrad derselben. 

Neben den mit Leuchtgas betriebenen Gas- 
motoren hat man auch Gasmotoranlagen 
mit eigener Gaserzeugung eingerichtet 
(Kraftgas, Generatorgas, Dawsongas). Es sei 
datiingestetlt, ob solchen Anlagen der Betrieb 
mit Petroi- oder Benzinmotoren nicht vorzu- 
ziehen ist. Es ist dies von Fall zu Fall unter 
vergleichender Erwägung aller hierfür in Be- 
tracht kommenden Momente leicht zu ent- 
scheiden. Ein Hauptvorteil der Gasmotor- 
anlagen mit eigener Gasfabrikation liegt in 
ihrer Wirtschaftlichkeit, d. h. in der ausser- 
ordentlich günstigen Ausnützung des Brenn- 
materials. Das Generator- oder Kraftgas wird 
zumeist aus Anthracit oder aus Koks her- 
gestellt. Der Verbrauch an Brennmaterial stellt 
sich für die Pferdekraftstunde : 

bei Anthracit auf etwa 0,.5— 0,7 kg 
. Koks „ ,0,7—1 

Die Anschaffungskosten einer Gasmotor- 
anlage mit eigener ttasfabrikatibn kommen 
ungefähr denjenigen einer Dampfkraftanlage 
gleich. 



Die Ki-aftgasanlagen kommen namentlich 
für Orte ohne Gasanstalt in Betracht. fUr 
welch letztere man, wie schon erwähnt, ausser 
den mit Kraftgas betriebenen liasmotoren noch 
die Wahl zwiacheii Petrol- und Benzin- 
motoren hat. 

Die Benzinmotore sind den Petrolnio- 
toren, was Sauberkeit und Geruchlosigkeit an- 
betrifft, vorzuziehen ; das Betriebs material ist da- 
gegen für die erstere» teurer als filr die letzteren. 

An Stelle des Benzins verwendet man deshalb 
häufiger Benzol, welches im Preise etwa dem 
PetroIeunuruBBiacIien oder ftmerikanischen Pelroleum) 
gleichsteht. 

Der Verbrauch an Petroleum oder Benzin 
beträgt bei kleineren Motoren etwa 0,5 bis 
0,7 kg, bei grösseren Motoren etwa 0,35 t)is 
bis 0,5 kg pro Pferdekraftstun de. 

Alle Uasmotore sind Explosionsraaschi- 
nen, d.h. ihre Wirkungsweise basiert auf dem 
gleichen Prinzip der Ausnutzung der Expansiv- 
kraft des im Motorzylinder explodierenden Gas- 
gemisches. Die durch diesen Vorgang not- 
wendigerweise hervorgerufene Erwärmung des 
Motors, speziell des Zylinders und der diesem 
benachbarten Teile, wird durch ständige 
Wasserkühlung nach Möglichkeit wieder auf- 
gehoben. Die Kühlanlage ist deshalb ein 
wichtiger Bestandteil aller Gaskraftanlagen. 
Die pro PS, eff, und Stunde etforderliche Kühl- 
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wasserraenge beti-ägt 40 bis 50 1 oder, "waa 
dasselbe sagen will, 40 bis 100 1 pro m* Oas- 
verbraucli. 

Vur den Dampfinasehinenanlagen haben die 
(laskraftmaschinen noch den Vorteil voraus, 
dass die Aufstellung derselben zum Betriebe 
niclit wie jene der beliördlichen Konzessions- 
plllcht unterliegt. 

Die Inbetriebsetzung der Gaskraftmaschinen 
erfordert besonders bei grossen Motoren einen 
nicht iinerbeblichen liraft- und Arbeitsaufwand 
Seiten.^ des Maschinisten. Grossere Gaskraft- 
maschinen erhalten deshalb meist einen be- 
sonderen kleinen Motor, welclier lediglich die 
Inbetriebsetzung des grösseren Motors zu be- 
werkstelligen bat. Wird der Gasmotor zum 
direkten Antrieb einer Dynamomaschine, sei 
in direkter Kuppelung oder durch Kiemen 
tlbersetzung, für eine elektrische Beleuchtungs- 
anlage benutzt, welche mit einer Akkumulatoren- 
batterie ausgerüstet ist, so kann man die In- 
betriebsetzung des Gasmotors durch die Dynamo 
unter Anwendung einer besonderen Schaltung 
bewirken. Die Dynamo würde für die kurze 
Zeitspanne der Inbetriebsetzung des Gasmotors 
von der Akkumulatorenbatterie als Motor be- 
trieben werden. Ist die Inbeti'iebsetzung des Gas- 
motors erfolgt, dann wird die Dynamo wieder 
als Generator durch Umschaltung auf das Beleuch- 
tungsnetz betrieben (vergl. Bd. I Seite 104— 106), 
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Die Gasmotorenfabrik Gebr. Körting in 
I-Cörtingsdorf bei Hannover hat ftir die Inbetrieb- 
setzung grösserer Motorenmodelle ein Lade- 
^ventil mit Druckluftkessel vorgesehen, deren 
^Anordnuüg am Motor es ermöglicht, die beim 
-Abstellen, d. h. beim Stillsetzen des Motors, 
in dem Schwungrad noch vorhandene Kraft, 
also das Trägheitsraoment oder das Beharnmgs- 
^vermögen des zur Ruhe gelangenden Schwung- 
rades für die Ladung des Druckluftkessels aus- 
zunützen, so dass diese Ladung ohne irgend 
■welche Verluste, d. h. besonderen Arbeitsauf- 
■wand erfolgt. 



i 

Bet 



■Der bei Weitem wichtigste uiid verbreitetste oampftrafi- 

_.. " anlagen. 

letriebemotor für elektrische Anlagen sowohl 
wie überhaupt fUr alle Kraftanlagen über 20 PS. 
ist die Dampfmaschine. Die vorerwähnte 
Dampfturbine hat speziell für den Antrieb 
von Dynamomaschinen, für welchen sie bis- 
weilen in direkter Kuppelung Verwendung 
findet, eine mehr untergeordnete Bedeutung 
und kommt eigentlich nur für solche Anlagen 
in Frage, in denen Platzmangel die Wahl der 
Betriebsmasehine in hohem Masse beeinflusst; 
denn die Dampfmaschine — das unterliegt 
keinem Zweifel ■ — arbeitet ökonomischer, ob- 
schon die moderne Dampfmaachinentechnik 
auch Dampfturbinen von vorzüglichem Wir- 
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kungsgrade, der demjenigen der Dampi 
maachinen nur wenig nachsteht, auf den Markt 
gebracht hat. 

Die Dampfmaschinenanlage besteht gemeii 
hin aus zwei Hauptteilen: 

1. dem Dampfkessel, 

2. der Dam])fmaschiiie. 
Das verbindende Ulied zwischen beiden ist 

die Rohrleitungsanlage mit den flir die 
Kesselspeisung erforderlichen Pumpen, Injek- 
toren usw. 

Eine Abart der gewöhnlichen Dampfma- 
schinenanlagen stellt die Lokomobile dar. 
Die Lokomobile ist eine konstruktiv zusammen- 
gedrängte Anordnung der zu einem Element 
vereinigten beiden Aggregate stationärer 
Dampfinaschinenanlagen, nämlich des Dampf- 
kessels und der Dampfmaschine. Man unter- 
scheidet, obschon das im Widerspruch mitder Be- 
zeichnung „Lokomobile'' steht, transportabele 
(fahrbare) und stationäre (feststehende) Loko- 
mobilen. Beide, insbesondere aber die letzteren, 
kommen für den Betrieb elektrischer Anlagen 
in Betracht. Abgesehen von den durch die 
kompendiöse Bauart bedingten Eigentümlich- 
keiten der Lokomobile, wie namentlich der 
geringere Kaumbedarf derselben und die 
grössere Übersichtlichkeit des ganzen Be- 
triebsapparates, ist ihre Betriebs- und 
Wirkungsweise durchaus übereinstimmend mit 
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tüerjenigen der gewöhnliehen stationären Dampf- 
maschinenanlagen mit getrennten Aggregaten. 
Im Hinblick auf die allgemeine Verbreitung 
der letzteren, hauptsächlich aber in Anbetracht 
der Bedeutung derselben für elektrische An- 
lagen grösseren Umfanges ist eine nähere Be- 
trachtung der Betriebs Verhältnisse und Betriebs- 
ergebnisse des Dampfkessels und der Dampf- 
maschine sowohl in ihren Einzelleistungcn j 
auch ihres Zusammenwirkens nicht ku 
gehen. 



Unter den verschiedenen Kesselkonstruk- oamp 
tionen sind für elektrische Anlagen besonders 
zwei konstruktiv von einander wesentlich ab- 
weichende Systeme hervorzuheben, welche auch 
als typische Repräsentanten einer grösseren 
Anzahl mehr oder weniger ähnlicher Konstruk- 
tionen gelten können. Es sind dies: 

1. Der Flammrohrkessel (mit einem oder 
zwei Flammrohren ev. mit Quersiedern. 

2. Der Röhrenkessel (Wasserröhrenkessel 
und Feuer- oder Heizröhrenkessel). 

Der Flammrohrkessel verbindet mit dem 
Vorzug einer relativ guten Ausnutzung 
der Hetzfläche leichte Zugänglichkeit aller 
seiner Teile. Der Röhrenkessel dagegen 
empfiehlt sich mit seiner ungleich grösseren 
Heizfläche hauptsächlich fUr solche Anlagen, 
in denen rücksichtlich der Betriebsverbältnisse 
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auf schnelle Danipferzeugung daa Hauptgewicht 
gelegt wird.*) 

Auf einen ordnungsmässigen Dampfkessel- 
betrieb ist das zu verwendende Kesselspeise- 
wasser von nicht zu unterschätzendem Ein- 
flusa, denn ein ungeeignetes, unreines Wasser 
kann durch übermässige Schlamm- und Kessel- 
steinbildung leicht zu allen möglichen Störungen 
im Betriebe des Dampfkessels Veranlassung 
geben. 

Das zur Kesselspeisung zu verwendende 
Wasser soll weich, d. h. nicht zu kalk- 
haltig, vor allen Dingen aber nicht säure- und 
salzhaltig sein. Im Wasser kommen z.B. neben 
anderen Substanzen geringe Mengen von Sal- 

*) Von emerUeflflir^ibiing der verschiedenen Keasel- 
aysteme, Bowie auch der verec hie denen Dampfinaschineii- 
ayateme, die dem Zweck des Buches, als apeziflsch 
elektrotephnlschea Informationsbuch, niclit entsprechen 
wOrde, muaa Ahsland genommen werden. Aus der 
Litteratur milgen über dieaeii Gegenstand folgende Werke 
empfohlen sein: 
H. Reiche. Anlage und Betrieb der Dampfkessel. Leip- 

aig 1872. 
Herrn. Httder, Die Dampfmaachinen. Düsseldorf 1890. 
Th. Kchwartze. Dampfkeseel und Dampfraasehiufln. 
Leipzig, 4. Auflage. 

Über Gasmotoren ist zu empfi'hlen: 
G. Liei-kfeld. „Aus der Gaamotorenpraxis". Verlag voii 
Oldenburg, Mdncheii und Leipzig, 

Ferner von demselben Veriäaeer: 
„Die Petroleum- und Benzinmotoren.- Leipzig 11 
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peter- und Schwefelsäure, Chlor u. s. w. vor. Die 
äusserste Härte für Wasser, welches zur Kessel- 
speisung benutzt werden soll, darf 20 " nicht 
überschreiten^ d. li. J 00000 Wasserteile sollen 
nicht über 20 Teile Kalk oder Gyps auafweisen. 
Der Verwendung des Wassers zurKesselspeisung 
soll möglichst eine PrUfung des Wassers durch 
einen Sachverstandigen vorausgehen. Bei un- 
reinem Kesselspeisewasser wendet man so- 
genannte Wasserreiniger an; es sind dies 
mehr oder weniger umfangreiche Apparate, 
welche durch Filtration unter Zusatz geeigneter 
Chemikalien, wie Ätzkalk, Ätznatron, Soda, das 
Wasser fUr den Dampfkesselbetrieb gebrauchs- 
fähig machen. Sehr zweckmässig konstruierte 
Wasserreinigungsapparate sind u. a. die be- 
kannten patentierten Dervaux'schen Wasser- 
reiniger, auch die auf dem gleichen Prinzip 
basierenden Nuss'schen Patente sind hier zu 
erwähnen. 

Die Kardinalfrage für alle Dampfmaschinen- 
anlagen bildft das Brennmaterial, als solches 
steht obenan die Steinkohle. Neben der Stein- 
kohle kommt aber Koks. Braunkohle, Torf, 
Holz, in Sägewerken Holzabfälle, ja sogar Säge- 
späne als Brennmaterial in Betracht. 

Den höchsten Brennwert oder Heizwert 
besitzt die Steinkohle. Unter Brennwert oder 
Heizwert versteht man die spez. Wärmeent- 
wickelung des betr. Brennmaterials, d. i. die pro 
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1 tg Brennmaterial erzeugte Wärmemenge fn 
Kalorien^*) 

Nachstehende Tabelle giebt den ungefähren 
Heizwert der verschiedenen Brennmaterialien 
in Kalorien an: 



Steinkohle, mittl. Qualit. 

Koks 

Braunkohle 

Torf 

HoIk . 



Heizwert pro t kg 

Breunmaterial in 

Kalorien 

lieoretiarh effektiv- 



7000 
7000 
3200 
ÜöOO 
2700 
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1 kg Steinkohle von mittlerer Qualität 
(initttereiii Heizwert) verdampft im Flammrohr- 
kessel mit Planrost im Mittel 6—7 kg^ im 
Röhrenkessel etwa 9 kg Wasser von 10" C. 
auf einen mittleren Druck von 6—10 At. ^^) 

•) Eine (Kilogramm-) Kalorie nennt man diejenige 
Wilnnemeiige, welche erforderlich ist, 1 I[g. Wasser von 

") Unter Atmosphäre (At.) verateht man den Druck 
von I kg auf die Flächeneinheit von I em^. Dieser 
Wert lat abgeleitpfc von Acta atmoaphäriBchen Luftdruck, 
welcher bekanntlich In iinaeren Breitengraden «iner 
QuockailberBftule von 760 mm Höhe = einer Wasaer- 
silule von 10,38 mm Hfihe das Uleic-hgewlcht hält, was 
theoretiach einem Druck \'oii 1,083 kg pro 1 vm^ out- 
spricht. In dpr Praxis rechnnt mnn rnnti; 1 At. = 1 kg 
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niegebräuchlichenBPtriebsspamiungenliefiPii 
für stationäre Dampfkrafraalagen zwisclien 6 — 10 
At. üerals Betriebsspannung festgesetzte 
Dampfdruck soll ein feststehender und 
uud besonders für elektrische Anlagen 
möglichst unveränderlicher Betriebs - 
faktor sein; denn sollen die Dampfma- 
schinen die Hauptforderung, Konstant- 
haltungderTourenzahl erfüllen, so muss 
in erster Linie auf möglichst konstante 
Dampfspannung gehalten werden. 

Den Wert des pro 1 kg Brennmaterial ver- 
dampften Wasserquantums, bezw. den pro 1kg 
Brennmaterial erzeugten Dampf in kg, was 
dasselbe sagen will, nennt man die nutzbare 
Verdampfung. 

Dieser Verdampfungswert beträgt für: 

a) Amerikanische Steinkohle 6,4 bis 9,0 

b) BngUsche Steinkohle 6,2 „ 9,1 

c) Preussische Steinkohle (i,9 ,. 9,1 

d) Sächsische Steinkohle 8,0 .. 8,3 
Die Leistungsfähigkeit eines Dampfkessels 

wird nach der Grösse seiner Heizfläche in m^ 
bestimmt; pro 1 ra- Heizfläche kann man stünd- 
lich Vi bis 15 kg Wasser verdampfen. Es ist 
aber hierbei wohl zu beachten , dasa der 
höheren Dampfei'zeugung pro 1 m- Heizfläche 
meist auf der andern Seite eine gerijjgere 
nutzbare Verdampfung, d, h. eine schlechtere 
Ausnutzung des Brennmaterials, gegenübersteht. 



(mit d^^ 
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ijjjjjj^ iJli) Dainpfinaschinen teilt man hiosicbffitli 
der Anzahl dor hinter einander geschaltete» 
Unmpfzylindpr ein in; 

1. IClDzylindertnaschinen, 

2. ('ompoundmaschioen (mit zwei Zytin 
!(, 'l'rl))lRX ■ Compoundmaschinen (mit 

/ylindorn). 

KI'>]nnrnMHNchinen bis zu &OPS aufnärts sind 
h) il'T Hi'ni-l lünzylindermaschinen. die grösseren 
Mrxldlli- lll>'>r 60 PS sind CompoundmaschiDen mit 
zwei yi^yHtidorn, llocli- und Niederdruckzylinder; 
dlp gi(lH»tf'ii Mnaohinen werden aber fast aus- 
HohllffnlU'ii als Triplex - Compoundmascfainen 
ffetiaul, 

HWir IiIIuOk trifTt man auch Maschinen mit^^ 
»WpI piiriillol K^schalteten Zylindern an^ 
(IlPfle MiiflclilniMi, die sogenannten Zwillings — 
Jii B « «' li i n (' n , sind eigentlich zwei selbständige;,^ 
(llrnkt Kckiippelte oder auf eine gemeinschaft — 
Helle diirchgelionde Welle arbeitende Ein — 
xyl|ti(h<t'rntiNcliinp. 

Bei Vorhimdonseln genügender Wasser— 
mctigdn, -A. H, liel In der Nähe des Maschinen- 
hitufion vorlmndcnom tiiessenden Wasser (wie^ 
Ii'IUbh«', (Irllhen, Kanüle usw.). wird man Ma- 
Kchlnnn UlierfiDPS. Immer sehr vorteilhaft mit 
KondensHtion ivIh Kondensationsmasehinen 
lietrelben. 

Man kann übrigens jede Dampfmaschine 
durch Allbau eines Kondensators nachträglich 
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in eine Kondensation smaschine umwandeln. 
Der Effek^, der durch die Kondeusations- 
anlage für die Mascliine erzielt wird, ist unge- 
fähr der gleiche, als wenn man die Dampf- 
spannung um 1 At. erhöhen würde. Die Ma- 
schinenleistung wird dadurch ungefähr um 10 bis 
1 5 pCt. erhöht, oder es tritt, falls man von einer Er- 
höhungderMaschinenleistung absieht, eineDampf- 
bezw. Kohlenerspamis von 10 bis 20 pCt. ein. 

Die erforderliche Einspritzwassermenge 
für die Kondensationsanlage beträgt 0,65 bis 
0,85 m' pro PS. und Stunde, also ungefähr das 
25- bis SOfache des Speise wasserquantums. 

Selbst für Dainpfraaschinenanlagen, bei 
denen die Waaserbeschaffung, sei es durch an- 
zulegende Wasserleitungen oder Brunnen-An- 
lagen, etwas umständlicher und auch kost- 
spieliger ist, wird man sich doch noch sehr 
häufig wegen der fUr grössere Kraftanlagen da- 
mit verbundenen Ersparnisse entschliessen, die 
Dampfmaschinen mit Kondensation zu betreiben 
(Triplex-Compoundmaschinen werden stets mit 
Kondensation betrieben). Das von der Konden- 
sation abfliessende „teuere" Wasser wird dann 
in solchen Fällen zur Abkühlung über ein Kühl- 
oder Gradierwerk geleitet, in geeigneten grossen 
Reservoiren mit Kiesfllter von Öl und grobem 
Schmutz gereinigt und so wieder für die Konden- 
sationverwendbargeraacht Ein für solche Zwecke 
brauchbarer und ziemlich bekannter KUhlapparat 
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' Ut SS. n. der Daicke'sche Kamiiikühler, oder 
ät-r Kaniiiikülilei- „Patent Zschocke" u. a. m. 

Kleinere Dampfniaachinenanlagen unter 
Wi PH,, fUr welche sich die Einrichtung einer 
Kondenwationsanlage weniger vorteilhaft ge- 
Htaltcn wUrde, kann man statt dessen mit einem 
S|ieinewa88er-VorwUrmer ausrüsten. Die 
Vorwilrmung des Kesselspeisewassera geschieht 
<lur«-'h den Abdampf der Mascliine, der 
liiert)«! ebenfalls kondensiert wird, Durcb 
dißsen Vorwärmer wird immerhin eine Brenn- 
niJiU!riul(!rH])arni8 von etwa 10 pCt. erzielt. 

Der Dampfverhrauch pro Pferdekraft- 
Htutide BtulU. alcli für die verschiedenen Dampf- 
mamihlnen ohne Kondensatton etwa tolgender- 
musKeii: 

1. KInzylindermaschinen . . . 12—26 kg 
y. (JomponndmascMiien .... 7—16 „ 
.'5. Trlplex-t'ompoundmaschinen . 6 — 8 . 

Danach betrügt der ungefähre Kohlenver- 
brauch pro Pferdekraftstunde, unter Berück- 
sichtigung der früheren Ausführungen, für: 

1. Binzylindermaschinen . . . 2 — 4 kg 

2. (Jorapoundmasehinen .... 1 — 2 , 

3. Triplex.-Com])oundmaschinen . 0,75 — 1 , 
Diese Werte sind mit Sicherheitszuschlag 

gerechnete gute Mittelwerte, die für die ver- 
schiedenen Maschinen wohl erreicht werden 
dürften. Grössere Kondensationsmaschinen 
moderner Konstruktion mit entsprechend guter 
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XCesselanlage könoeii eventuell auch eiiieu 
ICohlenverbrauch pro Pferdekraftstunde von 
xiur 0,6 kg und weniger erzielen. Die Ge- 
sebicklichkeit des Kesselwärters oder des be- 
aufsichtigenden Maschinisten ist schliesslich 
auf den Kohlenverbrauch nicht ohne Einfluss. 
Von besonderem Einfluss aber ist immer 
die Qualität der zu verfeuernden Stein- 
tohle. 

Der Nutzeffekt oder Wirkungsgrad der 
Dampftnaschinen beträgt für kleinere Maschinen 
65—75 pCt, fOi' grössere 75—85 pCt. Er ergiebt 

, -.r , „,.. ■ effektive Leistuus 
sich aus dem Verhältnis -. — :^— — -, — ^^^~ — —. 

indizierte Leistung 

Die effektive Leistung wird durch Brems- 
oder Dynamometer -Versuch, die indizierte 
Leistung durch Indikatorversuch ermittelt. 

Die Leistung einer Dampfmaschine wird im all- 
gemeinen auBgedrüekt durcli Dampfdruck, Touren- 
zahl und Zylinderabmessungen. Eine tür die Praxis 
gebräuchliche Formel ist: 




e = Anzahl Pferdestärken in PS. elf. 

mittlere, auf den Kolben wirkende Dampf- 
Bpannung in kg id. i. das aus dem Diagramm 
zu entnehmende arithmetische Mittelzwischen 
Admiesions- und Emissionsspaunung). 

q = Kolbenfiäühe in cra*. 

r, Elektroti-cLnixLhi- b'ri.ii.. }<il. 1[. 6 



Kolbengesch windigkeit id in pro Sekunde 
Hub xJTourenzahl p. Min. 



«i. 



60 
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75 = Diviaor Tiii- die Pferdestärke (75 kgiti. p. Sek. 
= 1 PS.). 
tj = Wirkungegrad, bei kleineren ^lasctünen 0,65 
bifl 0,75, bei grösseren 0,75 bis 0,85. 

Die VerbiiKUüiy zwischen dem Dampfkessel 
und der Daraiifraascliine wird durch die Rohr- 
leitungaanlage, in welche auch die Kessel- 
speise Vorrichtungen eingeschaltet werden, ver- 
mittelt. Die Frisch dampfleitung, d. i. die vom 
Kessel direkt zur Dampfmaschine führende 
Dumpf Leitung soll möglichst kui'z und mit 
Wilrrae-Schutzraasse (Kieseiguhr, Kork oder 
dergl.) umhüllt sein, um Kondensationsverliiste in 
dieser Leitung, die gleichbedeutend mit Ver- 
lust an Dampf- und Dampfdruck sind, zu ver- 
hüten . 



Als Kesselspeise Vorrichtungen kommen 
hauptaüchlich Dampf- Kolbenpumpen und In- 
jektoren in Betracht, sie müssen mindestens 
für die doppelte Leistung gewühlt werden, als 
nach dem Dampf- bezw. Speis ewasserverb rauch 
sich ergeben würde, um in jedem Fall genügend 
Wasser fördern zu können und um die Pumpe 
dabei nicht ununterbrochen im Betriebe haben 




Unter den Pumpen fllr Kesselspeisung ei'- 
freuen sich neben anderenvortrefflicheii Modellen 
namentlich die Zwillings- oder Duplex-Dampt- 
pumpen „System Worthingtou" einer besonders 
weit verbreiteten Verwendung, 

Jeder Dampfkessel muss mit zwei von ein- 
ander unabhängigen, guf. funktionierenden 
Speisevorrichtungen ausgerüstet sein, entweder 
also mit zwei Dampfpurapen, oder aber, wie 
das meist bequemer eingerichtet wird, mit einer 
Dampfpumpe und einem Injektor. Als Pumpen 
sind wegen des zu überwindenden Kesseldruckes 
ausschliesslich Kolbenpumpen zu wählen. 

Der für den Betrieb einer Kesselspeise- 
pumpe erforderliche mechanische Arbeitsauf- 
wand in PS. eff. würde sich für eine 100 pferdige 
Dampfmaschinenanlage etwa folgendermassen 
berechnen: 

Nehmen wir für die Dampfmaschine beispiels- 
weise einen mittleren Dampfverbrauch von 10 kg 
pro eff. Pferdekraft und Stunde an, so ist, abge- 
sehen von den geringen Verlusten in der Prisch- 
dampfleitung, eine Speisewassermenge von 
100X10 = 1000 kg — 1 m» pro Stunde erforder- 
lich. Die Speisepumpe soll, wie schon be- 
merkt, mindestens für die doppelte Leistung 
gewählt werden; nehmen wir, um ganz sieher 
zu gehen, die dreifache Leistung an, so erhalten 
wir als erforderliches Wasserquantum 3 m' pro 
Stunde. 



t 
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Der zu Überwindende Kesseldnick, den wir 
mit: 7 At. annehmen wollen, würde einer Wasser- 
silule von 7xlO,H— roT2 m entsprechen, die 
n!« Türderhölie für die Berechnung in Betracht 
Itommen wUrde. Die ausserdem vorhandene 
wlikilclie POrderhÖhe, die für Kesselspeise- 
piimpRn in der Regel sehr minimal ist, betrage, 
relclilich angenommen, 3 m, so dass — wenn 
wir den in ra. Förderhöhe auszudrückenden 
KohrleitungHverlust, als unerheblich in diesem 
Kdlle, vyrnaehUlssigen — insgesamt eine 
Kürdcrhöhe von 75 in in die Rechnung eiozu- 
fllhrnn wäre, 

Diu erforderliclie mechanische Energie für 
die tSpoinopumpe hereclinet sich dann nach der 
Koniiel: 

Q ■ H- lÜUQ 
75-60 ■ 

DißKd Kormel ist, was sich bei näherer Be- 
trachtung ohne Weiteres ergiebt, aus der uns 
hokannten Formel: 



abgeleitet, unter HinzufUgung der empirischen 
Konstante 1,33, die von verschiedenen Paktoren 
abhilngig ist und lediglich einen Erfahrungs- 
wert repräsentiert 
In der Formel: 

, g ■ // ■ 1000 
75-60 



N,-.'. 



1,33^ 




w 
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bedeutet : 

Ne:= Anzahl der effektiven Pferdestärken. 
33 = Konstante. 

Q =^ Wasaermenge in in-'' pro Minute. 
//=^ Summe der Saug- und Dmckhöhe, also 
gesamte Förderhöhe in m. 
1000 = Gewicht pro 1 ni'^ Wasser in kg, 

75 = Divisor für die Pferdestärke (75 Kilo- 
■ grammmeter pro Sekunde = 1 PS). 

1 60 = Divisor, um aus dem minutlichen das 
' sekundliche Wasserquantum zu er- 

halten. 
Nehmen wir für die Speisepumpe, als 
doppeltwirkende Kolbenpumpe, einen mittleren 
Nutzeffekt von 65 "/o an. so erhalten wir unter 
Einsetzung der uns nunmehr bekannten Werte: 

^75, 

75 ■ dU ■ öü - 45 
Neben den Kesselspeisepumpen kommen 
fUr Dampfkraftanlagen notwendigerweise auch 
noch Pörderpumpen in Betracht, um das für 
die Kesselspeisung oder für die Kondensations- 
anlage erforderliche Wasser, sei es aus be- 
nachbarten Gewässern oder aus eigens ange- 
legten Brunnenanlagen, Überhaupt erst zu be- 
schaffen. Die Wasserbeschaffung ist eine 
der wichtigsten Fragen in der ganzen 
Einrichtung der Dampfkraftanlagen. 
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Als Pörderpumppn sind neben den Kolben- 
pumpen die Zentrifugalpumpen zu nennen. 
Diese letzteren kommen vorzugsweise filr die Be- 
RcbalTung grösserer Wassermengen bei massiger 
Förderhöhe in Anwendung, während für grössere 
Pörderliöhen ausschliesslich Kolbenpumpen 
Verwendung finden können. Beide werden 
sehr vorteilhaft durch Elelttromotor angetrieben. 
Der für den Antrielis-Elektromotor erforderliche 
mechanische Effekt wird gleichfalls nach der 
oben gegebenen Formel berechnet. Da hier 
kein Gegendruck zu überwinden ist, so figuriert 
also Förderhöhe lediglich die Summe der that- 
sächlichen Saug- und Druckhöhe in der Formel. 

Über die Wasserbeschaffung durch Pumpen 
beachte man Folgeades: 

Bei der Förderhöhe ist stets wohl zu 
unterscheiden zwischen Saughöhe und Druck • 
höhe, d. h. zwischen „Ansaugen" und „Port- 
drücken" des Wassers. Das Ansaugen ge- 
schieht durch Bewegung des Kolbens (bei den 
Kolbenpumpen) oder der Flügel (bei den Zentri- 
fugalpumpen), wodurch in der Saugrohrleitung 
vor der Pumpe ein luftverdünnter Raum erzeugt 
wird, in welchen das Wasser nachdringt. Da 
der atmosphärische Luftdruck nur im Stande 
ist, das Wasser bis 10,3 m hoch zu treiben, so 
liegt in Wirklichkeit infolge der Reibungs- 
widerstände und Undichtigkeiten in der Rohr- 
leitung die Grenze für die Saugböhe der Pumpen 



zwischen 5 und 8 m. Rs beträgt die ungefähre 
maximale Saughöhe für: 



Pi 



a) Kolbenpumpen etwa 6 bis 8 m 
h) üentrifugalpunipen etwa 5 „ 6 ,, 
c) Injektoren '6 ,, ri ,, 



Da warmea Wasser die Luft Verdünnung 
wesentlich beeinträchtigt, so ist hierfür die 
Saughöhe noch mehr zu reduzieren. Wasser 
über 70 " C. lässt sich fast garnicht mehr an- 
saugen. Es muss der Pumpe zullieasen. 

Au dem unteren Ende der Saugleitimg ist 
vorteilhaft ein Rückschlagventil mit Saugkorb 
— sogen. Fussventil — anzubringen. Bei sehr 
langen Rohrleitungen schaltet man an geeigneter 
Stelle Z wisch enveutile ein, welche in manchen 
Fällen auch zum Ersätze der Pussventile dienen 
köunen. Zur Erreichung eines ruhigen Ganges 
der Pumpen ist bei längeren Saugrohrleituugen 
die Einschaltung einesSaugwindkessels erforder- 
lich, welcher möglichst dicht am Saugstntzen 
der Pumpe sitzen muss. 

Die Saugleitung muss absolut dicht sein 
und so ansteigend verlegt werden, dass sie an 
der Pumpe ihren höchsten Punkt en'eicht. An 
keiner Stelle darf die Saugleituiig abfallend 
liegen, es muss überhaupt alles vermieden 
werden, was die Bildung von sogen. Luftsäcken 
begünstigt. Scharfe Krümmungen sind zu ver- 



meiden. Die Saugleitung ist nicht enger, bei 
langer Leitung lieber weiter zu nehmen als 
der Saugstutzen der Pumpe. 

Soll das Wasser über 8 m gefördert werden, 
so ist in allen Fällen die Saugwirkung der 
Pumpe nicht mehr ausreichend. Die Pumpe 
muss in diesem Falle das Wasser theils 
ansaugen, theils hochdrücken. 

Die maximale Druckhöhe liegt für alle 
Pumpen wesentlich höher als die Saughöhe; 
sie beträgt fUr: 

a) Kolbenpumpen etwa 30 — 50 m, 

b) Centrifugalpumpen etwa 20 — 30 m. 

Die Druckleitung wird in gleicher Weise 
verlegt wie die Saugleitung. Vertikal ansteigende 
Stränge verlege man möglichst an das Ende 
der Druckleitung. Druckwindkessel, welche 
bei raschgehenden Pumpen und bei langen 
Rohrleitungen im Interesse des stossfreien 
Ganges der Pumpe immer erforderlich, bei 
kürzeren Rohrleitungen aber wünschenswert 
sind, wirken nur gut, wenn sie ein ausreichendes 
Luftvoluraen enthalten, welches nicht entweichen 
kann. Füllt sich der Druckwindkessel durch 
irgend einen Pehlei' mit Wasser, so geht seine 
Wirkung verloren. 

Der Nutzeffekt der Pumpen beträgt fllr: 

a) einfach wirkende Kolbenpumpen ca. 50—60 "/o, 

b) doppelt , „ ca. 60— 80 o/o. 

c) Centrifugalpumpen ca. 40 — 60''/u' 



Ist füj den Betrieb einer elektrischen An- 
lage eine Wasserkraft vorhanden, so kann 
diese, als die von der Natur gestellte billigste 
Betriebskraft, mit Vorteil hierfür ausgenutzt 
werden. 

Als Wasserkraftmaschinen kommen für den 
elektrischen Betrieb eigentlich nur Turbinen 
in Frage. Die Wasserräder erfordern wegen 
ihrer geringen Tourenzahlen eine sehr grosse 
Übersetzung und ausserdem bietet die Regu- 
lierung der Tourenzahl in dem Masse, wie sie 
der elektrische Betrieb erfordert, sehr häufig 
nicht unerhebliche Schwierigkeiten, obschon 
einige Präaisionswasserräder, wie z, B. das 
Zuppinger-Rad und das Poncelet-Rad 
auch diese Hauptbedingung des elektrischen 
Betriebes erfüllen. 

Bei der Neuanlage vonWasserkraftmaschiuen 
kommen für den elektrischen Betrieb einzig und 
allein Turbinen in Betracht und zwar Tur- 
binen mit automatischer Präzisionsregulierung. 

Hinsichtlich der Einwirkung des Wassers 
auf den Mechanismus der Turbine, d. h. je 
nachdem das Wasser in radialer oder in 
axialer Richtung auf das Laufrad der Turbine 
einwirkt, unterscheidet man Radialturbinen 
und Axialturbinen. 

Zu den ersteren gehört als namhaftester 
Vertreter derselben die Prancisturbine; auch 
werden die oben genannten Präzisions-Wasser- 
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räder das ZHpi>inger-RacI und das Poneele ^ 
Rad hierher gerechnet. ^^ 

Ungleich wichtiger und namentlich auc^^j 
für den elektrischen Betrieb geeigneter UQt^^^ 
gebräuehiicher sind die Axialturbinen, uoter"^^ 
denen insbesondere die Girardturbine iind 
die Jonvaiturbine (Henschel-Jonvaltnrbine) zu 
nennen sind. 

Die Girardturbine ist flir jedes Gefälle über 
1 m verwendbar, während die Jouvalturbine 
Blch fUr grössere Wassermengen bei verhältnis- 
mässig geringem Gefälle empfiehlt. 

Das Aufschlagwasser (Betriebswasser) 
lat fUr Turbinen rein zu Iiaiten, was durch 
Vorschalten von Siebrechen bewerkstelligt 
werden kann, Die Wasserzuführung zu den 
'l'urliinen erfolgt durch Kanäle oder entsprechend 
wtarke Rohrleitungen. Die Niveaudifterenü 
zwischen dem Oberwasserspiegel vor der 
Turbine und dem Unterwasserspiegel hinter 
der Turbine nennt man das nutzbare Ge- 
fälle; dieses wird in fliessenden Gewässern 
durch Stauwehre, bisweilen durch sogenannte 
Thalsperren, künstlich hergestellt. 

Die approximative Bestimmung von Wasser- 
kräften und die Effektberechnung des Wassers 
kann man in folgender Weise vornehmen; 

Man bestimmt durch Tiefenmessung mittelst 
eines Stabes die Querschnittsfläche des fliessen- 
den Wassers in m=, stellt darauf die Ge- 
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schwinriigkeif, des Wassers fest, indem man 
eine bestimmte Ivänge, Wegstrecke, am Ufer 
ti."bg^enzt, an dem oberen Grenzpunkte einen 
Schwimmer, eine leere, geschlossene Flasche 
oder einen durch einen Stein beschwerten Holz- 
stiil), in das Wasser wirft und nun eventuell 
durch Wiederholung dieses Experimentes zu 
ermitteln sucht, in welcher Zeit der Schwimmer 
die abgegrenzte Strecke von einem Grenzpunkte 
l)is zum anderen durchläuft. Durch Multi- 
jiUkation der Geschwindigkeitsmeter pro Se- 
kunde mit der vorher ermittelten Querschnitts- 
fläche des Wassers in ni- erhält 
sekundliche Aufschlagwasserquantura in m*. 
Man beachte bei der Peststellung der Ge- 
schwindigkeit des Wassers, dass die mittlere 
Geschwindigkeit etwa mit 0,8 der gemessenen 
Geschwindigkeit zu rechnen ist, da die Ge- 
schwindigkeit des Wassers am Grunde und an 
<:ien Ufern geringer ist als in der Mitte des 
Stromes. 

Die Abschätzung des Gefälles der für die 
-Ausnutzung in Betracht kommenden Stromlänge 
Sst sehr schwierig und erfordert ein besonders 
geübtes Auge. Sicherer ist es immer, das Ge- 
Tfälle zu nivellieren . Um ein auch nur an- 
aiähernd genaues Resultat zu erhalten, ist ein 
-Abnivellieren der Strecke unbedingt notwendig, 
^'eil selbst das geübteste Auge eine Täuschung 
nicht ausschliesst. 



fe 




Ble Berechnung des Rffektes geschieht daw 
nach der Formel: 



lOOO-QH 
75 



-Ne. 



Auch diese Formel ist, wie die meisten ir^^^ 
Maschinenbau gebräuchlichen mechanischeK^^ 
Kraft- und Arbeitsformeln, von der bekaniite^^^ 



Es bedeutet: 
1000 — Gewicht pro I m' Wasser in kg. 

O = Aufschlagswasserquantum in m' prci^ 
Sekunde. 

//^ Nutzbares Gefälle in m. 

7; = Divisor für die Pferdestärke (I PS. == 
75 kgm p. Sek.). 

Beispiel: Das nach obiger Anleitung t 
inittelte sekundliche Aufschlagwasserquantu 
betrage 7 in*, das durch Nivellement ennittelta 
nutzbare GeföUe 2 m, dann erhält man aus { 
.lebendigen Ivraff des Wassers, unter der .^ 
nähme eines Nutzeffektes von 75 pCt. für- ( 
Turbine, an der Achse derselben einen med 
nischen Effekt von: 



k 




Der Nutzeffekt gut konstruierter Turbinfll 
beträgt etwa 70 bis 80 pCt. 



b) Triebwerkszwischenglieder. 

Die Übertragung der mechanischen Energie 
von dem Betriebaiuotor auf die Dynamo- 
maBchine Itann erfolgen erstens durch direkte 
Kupp elung der beiderseitigen Wellen, zweitens 
durchSeilantrieb und drittens durcli Riemen- 
antrieb. 

Unter den Kuppelungen filr elektrisclie 
Maschinen unterscheidet man starre und 
elastische Kuppelungen. Die letzteren sind 
für elektrische Antriebe besonders geeignet 
und in fast allen Fällen den sUirren Kuppe- 
lungen vorzuziehen. Die elastische Kuppehing 
empfiehlt sich sowolil für die direkte Ivuppelung 
von Dynamomaschinen mit dem Betriebsmotor, 
als auch für die direkte Kuppelung eines 
Elektromotors mit der zu betreibenden Arbeits- 
Maschine. Als elastisches Mittel kommen 
Lederznischenlagen oder Metallfedern in An- 
wendung. Die Elastizität der Kuppelung, 
obschon diese erklärlicherweise sehr gering 
ist, mildert die zwischen den beiden Maschinen 
auftretenden StÖsse doch recht merklich und 
hebt diese bisweilen ganz auf. 

Die direlite Kuppelung ist namentlich bei 
Platzmangel eine sehr empfehlenswerte, wenig 
Raum beanspruchende gedrängte Anordnung. 

Für Dynamomaschinen - Betriebe bis zu 
100. P8. ist, wenn man nicht aus bestimmten 
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OrUnderi direkte Kuppelung zu wählen hat, der 
Klein enbetriel) die Regel. Für elektrische Be- 
triebe über 100 PS. kommt neben der direkten 
Kuppelung dip Seilübertragung in ernsthafte 
Krwilgung. Die grössten Dynamomaschinen- 
Modelle werden indessen ausschliesslich in 
direkicr Kuiipelung betrieben, meist sogar der- 
iirllg, (lass die Welle der Dampfmaschine 
gleichzeitig für die Aufnahme des Ankers der 
Dynamo ausgebildet wird, so dass Dampf- 
inaHchine und Dynamomaschine zusammen 
unter Fortfall der Kuppelung nur eine geraein- 
H^^l1aftHche Welle besitzen. 

Diese Ausführung der direkten Kuppelung 
ist auch bei kleineren Maschinen sehr häufig 
anzutreffen. 

Mit dem Betriebsmotor direkt gekuppelte 
Dynamos mtlsaen wegen der verhältnismässig 
meist sehr geringen Tourenzahlen desBetriebs- 
raotors langsamlaufende Dynamos sein. Es 
sind dies bei gleicher Leistung entsprechend 
grossere Modelle als die Dynamos mit nor- 
maler Tourenzahl. Jede normale Dynamo- 
maschine kann durch Umwickelung in eine 
langaamlaufende Dynamo umgeändert werden. 
Da zwischFn Tourenzahl und Wattleistung 
innerhalb gewisser Grenzen Proportionalität 
herrscht, so fällt die Leistung der Dynamo 
nach der Umwickelung fUr eine geringere 
Tourenzahl auch entsprechend geringer ans. 
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Eine Dynamo leistet beispielsweise normal 
30000 Watt (30 K.W. I bei 650 Umdrehungen. Das- 
selbe Modell, für 300 Umdrehungen umgewickelt, 
würde, da 

30000 _ ■ X 
660 ~ 300 

eine ungelUhre Leistung von: 



— 14 K.W. erzielen. 

Über Seilantrieiie ist Folgendes zu be- s 
merken : 

Die Seile bestehen entweder aus Baum- 
wolle oder Hanf. 

Drahtseile, die häufig für Kraftüber- 
tragimgen auf weitere Distanzen Verwendung 
finden, kommen für elektrische Anlagen gar 
nicht in Betracht. 

Seile aua Baumwolle werden im Allgemeinen 
wegen der geringeren Steifigkeit den Hanfseilen 
vorgezogen. Die Belastungsgrenze oder die 
Bruehbelaatung (Pestigkeitsmodulus) für Baura- 
woUseile liegt etwa bei 3,5 kg pro 1 mm*, die- 
jenige der Hanfseile etwa "bei 5 kg pro 1 mm'^. 

Die Achsenentfernung der beiden Über- 
tragungs -Seilscheiben soll nicht kleiner sein, 
als die Summe der beiden Seilscheiben-Durch- 



I 



nifi holden Enden eines Seiles 
(uirtdPB hIh durch Spleissung rerbnnden wa 
l'tlr tlle Siticlasung sind ca. 3 m e^fo^]effid^ 
wi>Uihu niiih der in Betracht kommeaden Sefl- 
lUtiKii luirzureciuicn hat. Das richtige Zn- 
narnni«nH|ilehHen der Seile ist von besonderer 
W1i'hllf(k('ll. und .sollte nur von einem kundigen 
Hi'Mor tuiHKi'ruiiH. werden. Ein Mann kann täg- 
Hcli kIwu II hU r* Seile spleissen. 

(Um Vdi'tollhiirteate Seilgeschwindigkeit 
lull |[i hJN 'J(l Ol in'o Sekunde. 

|ih> Htdlnrlii)lbeii müssen ausserordentlich 
Hill. iiUHlmliui/lorr: (au »gewuchtet) sein. 

liui' Itui'chmesaor der Seilscheiben soll das 
■II)' litn mui'ache des SeUdm-chmessers, im 
Mliiliiiiim iiluT dits 80 fache des Seildurchmessers 
Hi'lni dlüdiM- li't/tere ist fUr Baurawollseile 
HWlHchoii 'JA IiIk (iO mm zu wählen, fUr Hanf- 
HtiUn KWUi'liKii -10 und (SO mm. 



MnKli'lcli 1 1 11.11 II (^('1- und deshalb wichtiger als 
ilh' Hi'llllhorl.niKUii« ist fUr Dynamomaschinen- 
nnd l'lli'klriiiiinhn'-lletriebe die Übertragung 
nilttciNl hedorTroibrleinen. Erst für Leistungen 
Uliei' mo l'H., welelie eine Riemenbreite über 
HOO mm («rfordoni, wilre der Seilantrieb, wie 
schon ei'wUhnt, In Betracht zu ziehen. 

KUr Rleinonllbertragungen beachte man 
folgendes; 



r 
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Die Treibriemen für elektrische Betriebe 
sollen aus gutem Kernleder hergestellt sein, 
für welches die Bmchbelastuiig (Pestigkeits- 
modulus) etwa 3 kg pro mm' Rienienquerschnitt 
beträgt. 

Der Riemen darf weder durch Riemenver- 
biiider, Schlösser, noch durch Vernähen ge- 
schlossen werden, sondern muss geleimt sein. 
Die Enden des Riemens werden hierbei je 
nach der Breite und Dicke des Riemens auf 
0,2 bis 0,5 m Länge keilförmig zugeschärft. 
Übereinander gelegt und unter Anwendung eines 
Rieraenspanners (Riemenauflegers) in aufge- 
legtem Zustande mit sogenanntem Lederleim 
verleimt. 

Die Achsen der zur Rieraenübertragung 
gehörigen Riemenscheiben*) müssen genfui 
parallel liegen. 

*) Riomonsthfiibon werden meist aus Gusseigen her- 
gPBtellt, aber auch schmiedeeiaeme Scheiben trifft man 
sehr häufig wegen ihres gerijigeren Gewichtes hei der 
gleichen Leistung an, obachon. dieselben meist teuerer 
sind. Besonders gut eingeführt haben sieh seit etwa 
8 bis 10 Jahren die Holzacheiban für Transmission atri ehe. 
Man findet heute bisweilen ganse FahnkatranHmisaionon 
ausschliesslich mit Holüscheiben ausgerüstet, welche 
zur grOssten Zufriedenheit dor Besitzer lauieii. Ein- 
wände, die gegen die Verwendung von Hulzscheiben 
laut werdfn, aind. dass die Scheiben keine Wehwung- 
masaen besitzen und dasa gröasere Scheiben sich leicht 
verziehen, trotz dei' mehrteiligen Verleimuug, 

ter, Elektrotechainolie Praixia. Bd. IL 



Die Aclisenentferiiung (Fig. 83) für 
Riemen unter 100 mm Breite soll etwa 4 m 
betragen; für breitere Riemen betrage die 
Achsenentfernung im Maximum 10 m. Achsen- 
entfernungen unter 3 m sind sehr unvorteilhaft 
und, wenn ausserdem ein grösseres Über- 
setzungsverhältnis dabei hinzutritt, mit nicht 




Ä^vCm*^ ^VB"*^ . 



üt^yn^Litvia. 



Fig. 83, 



unerheblichen Verlusten durch Riemengleiten 
verbunden, sofern nicht unter solchen Um- 
ständen der elektrische Betrieb ganz und gar, 
wegen der Unbeständigkeit der Tourenzahl und 
damit auch der Spannung, zur Unmöglichkeit 
wird. 

Für eine Übersetzung bis zu 1 :3 kann man 
eventuell eine Achsenentfernung im Minimum 




bis zu 3 m zulassen, fUr grössere Übersetzungen 
schaffe man grössere Achsenentfernung oder 
ein Zwischeiivorgelege. 

Um bei zu geringer Acbsenentfernung und 
grösserer Übersetzung ein Durchziehen des 
Riemens zu bewirken, mUsste man denselben 
sehr straff anspannen, was ein schnelles Ah- 
nlitzen der Lager und in den meisten Fällen 
auch ein beständiges Warmlaufen der Lager 
zur Folge haben würde. 

Das beständige und ununterbrochene Hin- und 
Herpendeln des Voltmeter- oder Ainperemeter- 
Zeigers, selbst bei absolut gleichbleibender Belastung 
der Dynamomaschine und bei normal angespanntem 
Riemen, ist ein Indicium für Riemen rutschungen bei 
schlecht und unzweckmässig disponierten Antriebs- 
verhäl missen. 

Zeigt sich dieses Pendeln des Zeigers der 
Meesinstrumente bei ira Allgemeinen gut disponierten 
Antriebs verbal tnissen, so ist das ein Zeichen eines 
zu sclilaff laufenden, nicht durcbziebenden Riemens 
oder aber auch loser Verbindungs-Kontakte an der 
Dynamo. Ahnlicbe Erscheinungen zeigen sich bei 
Betrieben mit altersschwachen und schlecht arbeiten- 
den Dampf- oder Gaskraftdiasehinen, bei denen sieh 
bisweilen im Glüblicht jeder Kolbenstoss des Be- 
triebamotors bemerkbar macht. 

In allen sacbgemäss projektierten und ordnungs- 
mässig auageftlhrten Anlagen dagegen stellen sich 
die Zeiger der Messinstrumente mit absoluter, 
ruhiger Sicherheit ein, und ebenso darf das Licht 
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unl<<r normalen Verhältnissen Dicht die ^riDgsten 
IntPHBitätaach wankungen wahrnehmen lassen. 

Den Verlust durch Riemengleiten be- 
rücksichtige man bei einfachen Übersetzungen mit 
2 bifl 3 pCt. Für doppelte Übersetzungen nimmt 
man den Schlüpfungsverlust bis zu 5 pCt. an. 

Gegen Riemengleiten bei sonst normal 
laufenden Riemen ist reiner Rindstalg aaf die 
Laufaeite des Riemens aufzutragen; die Ver- 
wendung von Kolophonium ist zu verwerfen. 
Anfangs wird der Riemen nach der Auftragung 
von Talg zwar bisweilen not-h etwas mehr 
gleiten, jedoch bald quillt der Riemen, kürzt 
sich und zieht sich fest um die Scheibe, wobei 
das Fett schliesslich noch als Adhäsionsmittel 
ausserordentlich günstig mitwirkt. 

Oegrn Riemengleiten kann man auch die 
Hlemenscheiben auf ihrem ganzen Umfange mit 
Papier bekleben, so dass der Riemen mit seiner 
IjHnfseite nicht direkt über dem glatten eisernen 
iSchel benumfang, sondern über dem aufgekl I ten 
Papier läuft.*) 

Das Übersetzungsverhältnis für Rie . en- 
Ubertragungen soll l:b möglichst nicht über- 

*) Dil' Amerikaner nehmen als Laufseite^ dpa I^eder- 
riemeiiH die Nurbenseitü. während miin hei uns allgemein 
die FlGifcliseito oIb Laufsuitc verwendet. Hiiisiditlich 
Adhiision und Bipgsamkeit iat das letztere jedenfalls 
vorteilhafter und mit Rücksieht auf den hitiraue resul- 
lioroiiden grösseren Wirkungsgrad auch vorzuziehen. 
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schreiten. Für höhere Übersetzungen wendet 
man vorteilhafter ein Zwischenvorgelege an. 
Es sind unter den ÜberBetzungen zwei Fälle 
wohl zu unterscheiden, und zwar: 1} ob die 
Kraft von der grösseren Scheibe auf die 
kleinere übertragen wird, oder 2) ob die Über- 
tragung umgekehrt erfolgt, d. h. von der 
kleineren Scheibe auf die grössere. 

Pur den erateren Fall kann man das Über- 
setzungsverhältniss von 1 : 5 ohne Bedenken 
noch etwas überschreiten. Es ist dies aber 
lediglich Erfahrangs- oder Gefühlssache. Für 
den zweiten Fall ist es ratsamer, keinesfalls 
höher als 1:5 mittels Riemen zu übersetzen. 

Das Übersetzungsverhältnis bestimmt man 
nach der dem „Allgemeinen Maschinenbau' 
(Maschinenelemente)*) entnommenen Formel: 

cl-n = d,-n,. 



*) Für Vorgeschrittenere ist als Naclischla^fe- und 
Uilfsbuch für den „Allgemeinen Maschinenbau" zu 
empfehlen: 

1) .,De8 Iiigenieura Taacheiibucli". herausgegeben 
vom Verpin „HütUv, Berlin. 

2) W.H.Uhland, „Kalenderfür Maafhinen-Iiigenieiire", 
Dresden. 

Die entsprechenden elektrotechniatheii HilfabUcher 
ftlr Vorgeschrittenere sind: 

1) Grawinkel & Strecker, „Hilfsbuch für die Elekiro. 
technik". 
I 2) F. llppenbom. „KaleiidPr fllr Elektrotechniker". 
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In dieser Formel bedeuten ^^df* und „d^" die 
Durchmesser der beiden für die Übersetzung in 
Betracht kommenden Riemenscheiben in m, 
oder in mm; „n'' und „n^'* die zugehörigen 
Tourenzahlen (vergl. Fig. 83). 

Beispiel i. Eine Dynamo habe die vor- 
geschriebene Tourenzahl n^ = 900 und einen 
Riemenscheibendurchmesser von d^ = 250 mm. 
Die Tourenzahl der Antriebswelle sei mit 
;; = 350 gegeben. Wie gross muss der 
Durchmesser „r/" der Antriebsscheibe sein? 

Unter Berücksichtigung des Tourenverlustes 
durch Riemengleiten ist die Tourenzahl der 
Dynamo um etwa 3 pCt. höher in die Rech 
nung einzuführen, also statt 900 mit: 

900.1,03 = 927. 

Da nun. 

d'Hzzzdi^Hi ist, so ist: 

, drn, 250-927 ^^^ -r. '\ 

d= — — - = — STT^ — = <:^ 660 mm Durchm. 
71 350 

Die Riemengeschwindigkeit ist in diesem 
Falle mit der Dynamo gegeben, sie berechnet 
sich nach der Formel: 

d'TC'H 

V = 



„ 60 

auf: 

0,25.3,1416.900 ,^ ^ 

v^^ ^ö = ~12m. 
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wenn: </ = Riemenscheiben-Durchmesser in ra, 
n = Ludolf sehe Zahl = 3,1416 und 

H = Umdrehungszahl oder Tourenzahl 
pro Minute 
(vergl. Band I, 1. Abschnitt, Seite 141). 

Die günstigst« Riemengeschwindigkeit 
ist 15 bis 25 m pro Sekunde; sie soll im 
Minimum 10 und im Maximum 30 m pro Se- 
kunde nicht überschreiten. Auf eine vorteilhafte 
Rieraengeschwindigkeit ist besonderes Gewicht 
zu legen. Je grösser die Riemengeschwindigkeit, 
um so geringer ist der Riemenzug, um so ge- 
ringer auch der erforderliche Riemenquerschnitt. 

Soll z. B. umgekehrt als in unserem Bei- 
spiel 1) der Riemenscheiben-Durchmesser der 
Dynamo nach einer vorhandenen Antriebs- 
scheibe mit gegebener Tourenzalü für diese 
umgeändert werden, so ändert sich für die 
Dynamo damit auch die Riemengeschwindigkeit, 
also auch der Riemenzug und demzufolge die 
Rieraenbreite. Die Riemenscheibe der Dynamo 
wird deshalb unter der Voraussetzung gleicher 
Tourenzahl bei grössei'em Durchmesser eine 
grössere Riemengeschwindigkeit erhalten und 
und damit eine geringere Breite erfordern; im 
anderen Falle bei kleinerem Durchmesser und 
geringerer Riemengeschwindigkeit eine grössere 
Breite erfordern. 

Beispiel 2. Gegeben ist eine Dynamo für 
eine Leistung von 6200 Watt bei 1200 Um- 



dreliiingen pro Minute, Der Ki-aftbedarf be^^ i 
voller Belastung betrage 10 PS, eff. und dei' -^^ 
ßiemenscheiben - Durchmesser der Dynaino^rD 
240 ram bei einer Breite von 120 mm. Di&i ^^ 

für die Dynamo hiermit gegebene Riemen 

geschwindigkeit betrat demnach: ^^h 

d-n-ii 0,24-S,141R-1200 ,^H 

V = -^- = ^- = ,^ 16 m. -^ 

Gegeben ist ferner die Haupt- Transmissions- 
welle mit 150 Umdrehungen pro Minute (Fig. S4). 

Wie ist der Antrieb der Dynamo von dii 
Transmission am vorteilhaftesten zu bewei 
stelligen? 

Das Übersetzungsverhältnis beträgt 
150:1200^1:8. 

Es ist deshalb ftlr einen regeh'eehten 
ordnungsmässigen Betrieb ein Zwischenvorge- 
lege zu wählen, und zwar übertragen wir bei- 
spielsweise von der Haupt-Transmiasioii auf 
das Vorgelege im Übersetzungsverhältnis 1:2 
vom Vorgelege auf die Dynamo 1:4. Man kann 
die erstere Übersetzung auch etwas grösser und 
die letztere etwas kleiner wählen und eventuell 
beide Male zu gleichen Teilen, d. h. im gleichen 
Verhältnis übersetzen. 

Die Riemengeschwindigkeit zwischen Hau] 
Transmission und Vorgelege betrage 10 m; di 
ergiebt einen Riemenscheiben-Durehmesser 
die Hauptwelle von: 



1 
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V =^ 



d-n-n. ■ Vm 10-60 , _. 

y"^^ ■■ = o < .<n -iTii — 1/2 ( mm, 



60 



n-n 3,1416-150 



^^'^h*^ii t. 





''';>^ 
^(i)>- ^^^ 



-.Mr- 




n 



u 




ä/y^^^A4H^. 



Fig. 84. 



. I 



Nehmen wir also j,^" statt mit 1,27 m laind 
mit 1300 mm Durchm. an. 
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Wenn nun rf = 1 300 mm, dann ist bei eini 
Übersetzung von 1 :2 t^, ^ 650 mm and 
Tourenzahl für die Vorgelegewelle 



1300-150 __,, , . ., 

n, t= — — — — ;= 300 Umdrehungen p.M. 



da 7/, : 



i 



4 = 



300 



= 960 mm. 



Nehmen wir einen Tourenverlust von 5 pCt". 
zwischen Haupt- Transmission und Dynamo an, 
80 erhalten wir fUr „d^' statt 960 nun einen 
Durclunesser von: 

960-1,05= r^ 1000 mm. 

"Wir erhalten also für: 

d =1300 

H = 150 (gegeben) 

(/, = 650 

«1= 300 
rf, ^ 1000 
Kj= 300 

ä^ = 240 (gegeben) 
«3 = 1200 (gegeben). 

Wir haben im Beispiel 2) ftlr die erste Über- 
setzung zwischen Haupt- Transmission und Vor- 
gelege eine Riemeiigeschwindigkeit von 10 m 
angenonmien. Wenn aber die Verhältnisse die 
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Verwendung einer grösseren Scheibe auf der 
Haupt-Transmission gestatten, so hätten wir die 
Riemengeschwindigkeit vorteilhafter noch etwas 
grösser wählen können, hei kleinerer Riemen- 
gesehwindigkeit als 10 m würde anderseits aber 
der Riemen unverhältnismässig breit und teuer 
ausfallen mUssen. 

Die Dicke eines einfachen Riemens ist 4 bis 
8 mm, die eines doppelten Riemens 10 bis 
14 rara. Es empfiehlt sieb für elektrische Be- 
triebe den Riemen möglichst dünn zu nehmen. 

Doppelriemen nimmt man in 0.7 facher 
Breite desjenigen einfaeheu Riemens, welcher 
die gegebene Kraft ebenfalls übertragen würde. 

Lederriemen beansprucht man auf Zug in 
der Regel mit 0,25 kg pro 1 mm' und zwar, ■ — 
wenn die Bruchbelastung, wie oben angegeben, 
3 kg pro Imm^ beträgt, — mit 10 bis 12 facher 
Sicherheit. Da der Riemen aber nicht nur 
die gegebene Kraft zu übertragen, sondern auch 
die Spannung im treibenden Riemensttlek zu 
Überwinden hat, so nimmt man die zulässige 
Zugbeanspruchung oder Spannung ganz all- 
gemein mit 0,1 bis 0,125 kg pro 1 mm^ Riemen- 
querschnitt an. 

Das treibende Riementrum soll, wo immer 
angängig, wie in Fig. 85 angegeben, das untere 
sein, weil der Durchhang im oberen getriebenen 
Riementrum den Umfassungswinkel des Riemens 
um die Seheibe vergrössert und dadurch den 
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Wirkungsgrad erhöht. Es sind aus diesem 
Grunde auch horizontal laufende Riemenüber- 
tragungen den schräg oder gar vertikal 
hiufenden vorzuziehen und letztere mögliebst 
zu vermeiden. In Fig. 8ö ist die grössere 
Sclieibe die antreibende , von welcher die 
Kraft ausgeht und die kleinere Seheibe die 
getriebene. 

Den erforderlichen üieraenquerschnitt oder 
die erforderliche Riemenbreite bei gegebener 




Dicke des Riemens berechnet mau nach der 
Formel: 

P'V 

~ 75 



Ne^- 



indem man fUr „P" den Riemenzug in kg und 
für „v" die Rieraengeacbwlndigkeit in m pro 
Sekunde einsetzt. 

Der Riemen zwischen Haupttransmission 
und Vorgelege (Fig. 84) würde sich, unter Bei- 



— 109 — 

behaltung aller Daten, die sich aus der Situ- 
ation der Antriebsv.erhältnisse unseres Bei- 
spieles 2) ergeben, folgendermaassen berechnen : 

75 V 

d-n-n 1,3-3,1416.150 
v=-^= 6Ö = ~10m. 

Danach ist der Riemenzug bei voller Be- 
lastung der Dynamo, also bei einem Kraftbedarf 
von 10 PS. effi. 

Das ergiebt bei einer zulässigen Belastung 
(Spannung) von 0,1 kg pro 1 mm^ Riemen- 
querschnitt einen Gesamtquerschnitt des Riemens 

75 
von ^r-j = 750 mm^, oder bei einer Riemendicke 

arrv 

von 5 mm eine Riemenbreite von — ^- = 1 50 mm; 

o 

bei einer Riemendicke von 6 mm ceteris paribus 

750 

— ^-r = 125 mm. . Die Riemenscheibenbreite 

nimmt man allgemein 1,1 Riemenbreite + 10 mm. 
In derselben Weise, wie vorstehend, ist 
auch der Riemen zwischen Vorgelege und 
Dynamo zu berechnen. Derselbe ist indessen 
mit den Riemenscheiben-Dimensionen für die 
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Dynamo in der Regel bestimmt und wird häufig 
reichlich breiter genommen als erforderlich.*) 

Die Haupttransmission in unserer Fig. 84 
treibt von einer doppelt breitea Riemenscheibe 
auf eine Voll- und Leerscheibe des Vorgeleges, 
um die Dynamo durch das Vorgelege abstellen 
zu können, ohne die Haupttransmission still- 
setzen zu müssen. 

Wenn an Stelle der Haupttransmission das 
Schwungrad eines Betriebsraotors gegeben ist. 
so vereinfacht sich die Rechnung insofern, als 
dadurch die Riemengesehwindigkeit nicht nur 
fUr die Dynamo, also für die Übertragung 
zwischen Vorgelege und Dynamo gegeben ist, 
sondern auch für den Betriebamotor, zwischen 
diesem und dem Vorgelege. Für derartige 
Fälle würde auch die Voll- und Leerscheibe 
überflüssig werden. 

Es kommt auch häufig der Fall vor, dass 
der Betriebsmotor von seinem Schwungrade 
aus eine Fabrik - Transmission treibt; gleich- 
zeitig soll er aber auch eine Dynamo durch 
Riemen antreiben. In solchem Falle würde 
man zweckmässig neben dem Schwungrad des 
Betriebsmotors eine entsprechend grosse Neben- 

*) Approximativ rechnet man bei einei mittleren 
RiemengeBchwindigkeit von IB m pro Sekunde ~10mm. 
Rieraenbreite pro I I'S. eff. bei deu gebräuchlichen 
Riemen dicken; als mindeste Riemenbreite gilt 50 mm 
für 1—5 PS. eff. 
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Scheibe anordnen^ welche durch eine, etwa 
mittelst Spindel beweg« ng, lösbare Reibungtt- 
kuppelung mit dem Schwungrad umlaufend 
verbunden, oder die Dynamo stillsetzend von 
demselben gelöst werden kann. 

Der Wellendurchmesser des Vorgeleges be- 
rechnet sich nach den im i',, Allgemeinen Ma- 
K«">hinenbau" hierfür gebräuchlichen Formeln: 
a) fUr schmiedeeiserne Wellen unter 
120 mm Durchm. 



d=4.i3 VP-R 



b) für schmiedeiseerne Wellen über 120mm 
Durchm. 



rf=l,34V^P.Ä 



worin: rf = Wellendurchmesser in mm, 

»P^ verdrehende Kraft in kg (also in 
unserem Falle der Riemenzug.), 
Ä ^ Riemenscheiben-Radius in mm be- 
deutet. 
4,13 und 1,34 sind Erfahmngswerte. 

Bruchbelastung 
ziiIaBaige Belastung 

(tf:^-^) ist hierbei et^va mit 8 — 10 berück- 
sichtigt; d.h. der unter Benutzung der Formeln 
sich ergebende runde Wellen durehmesser würde 
die der Berechnung zu Grunde gelegte mecha- 



Der Sicherheitskoeffizient = 



« 
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nische Energie mit 8—10 facher Sicherheit 
übertragen; je nach der Qualität des Schmied- 
eisens ist diese Sicherheit grösser oder geringer. 
Die Biemiengeschwindigkeit für die grössere 
Scheibe auf dem Vorgelege war in unserem 
Bdspiel 2) durch dije Dynamo mitc>ol5 m ge- 
geben, der hietaus resultierende Riemenzug 
beträgt: 

P=^=i0^ = 50kg. 

Kommen wir nun zu der Formel: 

4 • 

d=4:,iSVP'R 

zurück, so erhalten wir, unter Einführung des 
oben berechneten theoretischen Durchmessers 
von 960 mm für die grösserlB Scheibe auf dem 
Vorgelege, für: 

jR = 480 mm Radius, 
P= 50 kg Riemenzug. 

Das Produkt aus P • R muss bei richtiger und 
genauer Berechnung für beide Scheiben des Vor- 
geleges, der grösseren, auf die Dynamo treibenden, 
wie der kleineren, von der Transmissionswelle ge- 
triebenen, das gleiche seiiWvergl. Fig. 84).' 

i ■ . . • . 

JNach unserer Rechnung ergiebt si^clr der 
Durchmesser der Vorlege welle zu; . \ \ ':'.:. 



(/= 4.13 V50-480 = 4,13 1^24000=; cv. 55 mm*). 

Die Wellengesehwindigkeit (Umlaufsge- 
scliwindigkeit) soll für Haupttransmlssionen 
etwa 100 bis 150 Umdrehungen pro Minute 
betragen ; für Vorgelegewellen etwa 300 bis 400 
Umdrehungen pro Minute. 

Die Lagerentfernung fUr Vorgelegewellen 
soll 1,5 m bis im Maximum 2.5 m Bein und 
zwar: 
für WrUpo von 30 -50 mm Durchm. bis 1,75 m 

50-70 2,00 .. 

70-90 ., ,. „ 2,25 ,. 

., 90 mm und mehr ,. 2,50 ,, 

Für den Betrieb von Arbeitsmaschinen durch 
Elektromotore also für die elelitrische Kraft- 
ttbertragung. kommen ausser den genannten 
Trieb werkszwiscbengliedern noch Räder- und 
Schneckenrad-Triebwerke in Betracht, welche 
gegenüber den in Vorstehendem besprochenen 
erheblich höhere Übersetzungen ermöglichen. 

Der Nutzeffekt dieser -verschiedenen Trieb- 
werke ist sehr verschieden; er beträgt für ein- 
fache Übersetzungen ungefähr; 



•) Man kann den Wellendurchmeeser auch graphisch 
bestimmen durch Konstruktion der Momeutenflächen für 
Torsion und Biegung und der daraus resultierenden 
ideellen Momenten fläche, bequemer ist jedenfalls 
die analytische Methode. 
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a) bei Seilübertragung 93—95 pi 

b) bei Riemenübertragung 95 — 97 

c) bei Räderübertragung 85 — 95 

d) bei Schneckenübertragung 40 — 60 ,, 
Diese Werte sind als gute Mittelwerte zu 

betrachten. Der für Schneckenrad - Über- 
setzungen angegebene Nutzeffekt bezieht sich 
auf die eingilngige Schnecke; Schneckenrad- 
Übersetzungen mit mehrgängiger Schnecke 
und infolgedessen grösserem Steigungswinkel 
weisen einen Nutzeffekt von 60—80 pCt, auf. 
Für Räder-ÜbersetÄungen bei Elektroinotor- 
antrieben verwendet man zur Vermeidung 
des Geräusches auf der Achse des Motors 
meist ein aus Rohhaut gepreastes, kleineres 
Stirnrad mit gefrästen Zähnen, welches auf ein 
grösseres Stirnrad aus Gusseisen ebenfalls 
mit gefrästen Zähnen und gleicher Zahnform 
arbeitet. 



B. Elektrischer Teil. ^B 

Dem Entwurf elektrischer Neuanlagen mit 
eigener Maschinenstation sind nachstehende Ge- 
sichtspunkte zu Grunde zu legen: 

Der Dampf kesselraum ist mit seinem ange- 
bauten Kohlenschuppen von dem Maschinen- 
raum zu trennen. Für die Anlegung von 
Dampfkesseln hezw. für die Ausführung und 
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den Aufbau der Kesselitlume sind die Staat- 
licherseits hierfür bestehenden baupolizeilichen 
Vorschriften und Bedingungen massgeblich. 
Die Entfernung desKesselraumes vom Maschinen- 
raum beschränke man nach Möglichkeit, trotz 
der i^umiichen Trennung, um Verluste in zu 
laugen Dampfleitungen zu vermeiden. 

In dem Dampfmaschinen räum ünden ausser 
der Dampfmaschine die Dynamomaschine und 
die Schalttafel Aufstellung. In dem Maschinen- 
raum soll vor Allem peinlichste Sauberkeit und 
Ordnung herrschen. Die Dampfmaschine wie 
auch die Dynamomaschine ist auf gemauertem 
{Konkret-}Pundament mittels Ankerbolzen und 
Ankerplatten fest und sicher aufzustellen. Für 
Dynamos bis zu 50 PS. eventuell bis zu 70 PS., 
welche durch Riemen angetrieben werden, ver- 
wendet man vorteilhaft Riemenspann Vorrich- 
tungen {Spannschlitten), um den Riemen auch 
während des Betriebes nachspannen zu können. 
Soll die Dynamo in einem Räume aufgestellt 
werden, in welchem ein Konkret-Pundament 
nicht hergestellt werden könnte, wie z. B. in 
Etagenräumen eines Fabrikgebäudes, so ver- 
wende man als Fundament eine starke Holz- 
balken-Unterlage und montiere die Dynamo fest 
auf diese. 

Früher brachte man ganz altgemein zwischen 
dem Fundament-Mauerwerk und der Dynamo 
eine isolierende Holzbalken-Unterlage an, weil 
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man der Meinung war, dass das Dynamogesleil 
auch unbedingt gegen „Erde" gut isoliert sein 
müsse. Auch bente wird von vielen Installa- 
teuren noch diese Holzbalken-Unterlage ange- 
bracht. Im Allgemeinen jedoch wird man heute 
die Dynamo sowie auch jeden Elektromotor 
ohne Holzunterlage skrupellos direkt auf das 
Mauerwerk setzen bezw. auf den direkt auf dem 
Mauerwerk montierten Spanuschlitten; Voraus- 
setzuDf^ ist dabei, dass die Wickelung der 
Dynamo gegen das Dynamogestell und damit 
auch gegen „Erde" gut isoliert ist. 

Der „Erdschluss- kann in elektrischen Anlagen 
bisweilen sehr unangenehm und etörend werden; er 
macht eich meiet dadurch bemerkbar, dass man 
beun Berühren blanker stromführender Metallteile 
„elektrische Schläge" mehr oder weniger liefüger 
Art wahrnimmt. Liegt der Krdschluss nur in einem 
Pol der elektrischen Anlage, dann hat es bei den 
„elektrischen Schlägen" sein Bewenden, liegen aber 
beide Pole an „Erde", so ist ein direkter Energie- 
Verlust in der Anlage durch Erdschluss vorhanden, 
der beaeiligt werden muss. Die Grösse des Verluates 
ist abhängig von der mehr oder weniger innigen 
Berührung der beiden Pole mit ..Erde", d. h. der 
Verlust ist umgekehrt proportional dem Übergangs- 
wideratand zwischen den Polen und „Erde". Man 
kontrolliert von der Schalttafel aus eine Anlage auf 
„Erdschluss" durch den Erdschlussprüfer, d. i. in der 
Regel eine Glühlampe, welche mit einem Pol direkt 
an „Erde", mit dem anderen Pol an einem Um* 



— 117 — 

Schalter liegt, welcher durch Umschaltung entweder 
die positive (-f) Leitung oder die negative ( ) 
Leitung der zu prüfenden Anlage mit der Glüh- 
lampe verbindet. Ist in einer der beiden Leitungen 
Erdschluss vorhanden, so giebt sich derselbe durch 
mehr oder weniger helles Aufleuchten der Kontroll- 
lampe zu . erkennen, leuchtet die Glühlampe mit 
normaler Helligkeit, so muss eine direkte Verbindung 
der Leitung mit „Erde" bestehen. 

Es ist dies natürlich nur eine ganz rohe Unter- 
suchung. Eine genauere Untersuchung, die sich für 
alle elektrischen Anlagen vor der Inbetriebnahme 
derselben empfiehlt, ist in Band I Seite 137 ange- 
deutet. 

Eine andere, ebenfalls genauere Methode zur 
Prüfung einer Anlage auf Erdschluss ist diejenige 
durch Messung des Widerstandes bezw. des Isolations- 
widerstandes mit dem Galvanometer. 

Bei stationären Lokomobilanlagen trenne 
man den Dynamoraum mit der Schalttafel von 
dem Lokomobilenraum und lasse den Treib- 
riemen von dem Schwungrad der Lokomobile 
durch entsprechende Wanddurchbrüche hin- 
durch auf die Riemenscheibe der Dynamo 
treiben. 

Bei Gasmotor- und Turbinenbetrieb ist der 
ganze maschinelle Apparat, als Betriebsraotor, 
Dynamo und Schalttafel in einem einzigen 
Maschinenraum unterzubringen. 

Die Trennung in den erstgenannten Betrieben 
erfolgt lediglich aus Reinlichkeits-Rücksichten. 
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Die Akkumulatorenbatterie erfordert für 
sich unbedingt einen besonderen Raum, für 
welchen sowohl mit dem Kesselraum, wie mit 
dem Maschinenraum eine kommunizierende 
Luftzirkulation zu vermeiden ist, weil die bei 
der Ladung der Batterie auftretenden säure- 
haltigen Gase die Metalle angreifen. Der 
Akkumulatorenraum rauss durch Fenster oder 
Abzugsschacht hinreichend ventilierbar sein und 
einennach einer Seite hin abfallenden Cementfuas- 
boden haben zum Abflüsse etwa verschütteter 
Säure oder verschütteten Wassers bei der hin 
und wieder vorzunehmenden Nachfiillung der 
Elemente. Die Entfernung des Akkumulatoren- 
ranmes von dem Maschinenraum, speziell von 
der Schalttafel soll möglichst gering sein, 
einerseits zur Vermeidung langer Zellenschalter- 
leitungen und andererseits um dem Maschinisten 
neben der Überwachung der Schalttafel und 
des maschinellen Betriebes auch die zeitweilig 
erforderliehe Überwachung der Batterie nach 
Möglichkeit zu erleichtern. Die einzelnen 
Elemente der Batterie werden auf einem kräfti- 
gen, niederen Holzgestell reihenweis neben- 
einander, eventuell in zwei Etagenreihen Über- 
einander montiert, wobei die Gefässe nicht 
direkt auf das Holzgestell, sondern aus Gründen 
besonders guter Isolation des Inneren der Zelle 
gegen „Erde" auf Porzellan- oder Glas-Isolatoren 
gesetzt werden. 
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Der Dispositionsentwurf des elektrischen 
Teiles der Maschioonstation mit der Altliurau- 
latorenbatterie ist liinsichtlich Umfang. An- 
ordnung der Dynamomaschinen und der Akku- 
mulatorenbatterie, sowie der Stromverteilung 
in das Leitungsnetz am übersieh! lichsfen und 
klarsten in einem sogenannten „Scbaltungs- 
schema' niederzulegen und aus diesem von 
jedem Fachmann ohne Weiteres zu entnehmen. 

Das Schaltungsschema bildet zugleich die 
Grundlage für die Konstruktion und den Auf- 
bau der Schalttafel mit allen für die Anlage 
erforderliehen Instrumenten und Apparaten. 
Die Schalttafel ist die Zentralstelle, der Kontroll- 
und Regulierungsmittelpunkt der ganzen elek- 
trischen Anlage. Sie giebt uns Aufschluas über 
den jeweiligen Betriebszustand der Dynamo- 
maschinen und der Akkumulatoren, sowie auch 
über die ordnungsmässige Funktion der Betriebs- 
motore und der etwaigen Zwischenglieder, sie 
giebt uns ferner Aufschluss über die Belastungs- 
vorgänge und Belastungszustände im Leitungs- 
netz. Die Schalttafel ist deshalb ein ausser- 
ordentlich wiclitiger Bestandteil der elektrischen 
Anlage, ohne welche ein regelrechter Betrieb 
namentlich in grösseren Anlagen unmöglich 
wäre. Die Schalttafel ist ausserdem das ver- 
bindende Glied zwischen der Dynamomaschine, 
der Akkumulatorenbatterie und dem Leitungs- 
netz. 
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Die Dynamomaschinen und Akkumulaloren 
sind im Band I hinlänglich besprochen worden; 
es bleiben fUr den elektrischen Teil der elek- 
trischen Anlagen nur mehr zur Besprechung 
übrig: 

a) Haupt-Schaltungen. m 

!i) Elektromotorbetriebe. ^1 

c) Elektrische Leitungen. ^P 

Bei Besprechung der Hauptschaltungen 
werden die Betriebsverhältnisae der Dynamo- 
maschinen und der Akkuinulatorea notwendiger 
Weise in erschöpfendstem Mafse wieder berührt. 
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a) Hauptschaltun gen. V 

Die einfachste Schaltung stellt Fig. 86 dar; ■'' 
sie ist fiii" kleine elektrische Beleuchtungs- 
anlagen zu verwenden, deren Umfang hinsicht- 
lich Lampenzahl die Leistung der Dynamo- 
maschine nicht übersteigt. 

Nehmen wir an: Es wären in einer elek- 
trischen Anlage 60 Glühlampen h 16 Nk. zu 
betreiben, welche, wie dies in Fig. 86 gedacht 
ist, in drei Hauptstromkreisen von der Schalt- 
tafel abzweigen. Stromkreis I habe beispiels- 
weise den grössten Beleuchtungskomplex von 
30 Glühlampen mit Strom zu versorgen, Strom- 
kreis II habe 10 Glühlampen und Stromkreis III 
20 Glühlampen zu versorgen. 



— 121 ~ 

Die hierfür erforderliche Dynamogrösse be- 
rechnet sich, wenn man für die 16 kerzige Glüh- 
lampe c^o 50 Watt annimmt, zu: 60-50 = 3000 
Watt 

Ist das Leitungsnetz auf einen engen Raum 
zusammengedrängt, so kann man für die Dynamo 
eine Betriebsspannung von 65 Volt wählen; 




Pig. B6. 



bei grösserer Ausdehnung des Leitungsnetzes 
wird man, um den Kupferaufwand in massigen 
Grenzen zu halten, 110 Volt Spannung wählen 
und bei einem unverhältnismässig weit ver- 
zweigtem Netz kann man aus demselben Grunde 
ev. auch 220 Volt Spannung wählen. Diese 
Frage ist also mit Rücksicht auf die Ausdehnung 
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tier Alllage von vornherein leicht zu entscheiden. 
Im Allgemeinen wird man mit der gebräucli- 
liciiBten Spannung von 110 Volt für Anlagen bis 
zu 500 Glühlampen und mehr bei massiger räum- 
licher Ausdehnung, d. h. für gewöhnliche 
Einzelanlagen auskommen; fällt bei grösserer 
räumlicher Ausdehnung der Kupferaufwand za 
gross aus, so ist eventuell die Spannung von 
220 Volt in Betracht zu ziehen. Eine Betriebs- 
spannung von 65 Volt wird man nur mehr in 
ganz Itleinen Anlagen mit Vorteil verwenden 
können, in denen einzeln geschaltete Bogen- 
lampen installiert sind, d, h. Bogenlampen, die 
einzeln aus- und eingeschaltet werden sollen. 
Bei einer Betriebsspannung von 110 Volt wird 
man bekanntermaassen vorteihaft Bogenlampen 
paarweise hintereinander brennend aus- und 
einschalten, denn bei einzeln geschalteten 
Bogenlampen in 110 Volt Leitungsnetzen würde 
der vorzuschaltende grössere Widerstand eben- 
soviel Energie verzehren, als wenn zwei Bogen- 
lampen gleichzeitig in Hintereinanderschaltung 
brennen würden 

Speziell für einzeln ein- und auszuschaltende 
Bogenlampen ist es deshalb meist vorteilhafter, 
wenn die Betriebsspannung nicht zu hoch ange- 
nommen wird. (Vergl. Bogenlampen, äussere 
Schaltung und Spezialschaltung). 

Mit der Maschinenspannung ist die Olüh- 
lampenspannung bestimmt. Es dUrfen im gßsizen 
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Netz nur Glühlarapen für unter sich gleiche 
Betriebsspannung betrieben werden. 

Ist die Betriebaapannung einmal festgelegt, . 
so können die in Betracht komniPüden Strom- 
stärken leicht bestimmt werden, was für die 
Grössenbestimmung der Instrumente und Appa- 
rate, sowie für dieDimensionierung der Leitungs- 
(.juerschnitte für die Schalttafelverbindungen er- 
forderlich ist. 

Hätten wir beispielsweise für Schaltung 
Fig. 86 eine Betriebsspannung von 110 Volt 
gewählt, so wären die Dynamo -Hauptsicherungen 
und Sammelschienen für: 

^k ~üw' ^ ^^'^ °^^^ "^ ^° ^"^^^ 

.Eä • dimensionieren. 

Stromkreis I mit 30 Glühlampen führt dann 
bei voller Belastung ; 



110 
[Stromkreis II desgl.: 



13,6 Amp. 



110 
wmkreis III desgl.: 



20-50 



: 4,6 Amp. 



-^ =9,1 Amp, 



- 1S4 ^ 

Die nach dem Schema Fig. 86 zu kon- 
struierende Schalttafel müsste enthalten: 
1 zweipolige oder 2 einpolige Maschinen- 
Hauptbleisicherungen zum Schutz derDynarao- 
raaschine gegen Überlastung, gegen Kurz- 
schlüsse etc. „Bf, 

1 Voltmeter zur Regulierung und Kontrole der 
Betriehsspannung „V". 

2 Sammelschienen aus Messing oder Kupfer 
zur Abzweigung der einzelnen Stromkreise 
„S," und „Sa". 

2 zweipolige Bleisicherungen zur Sicherung der 
Hauptleitungen der einzelnen Stromkreise 
gegen Peuersgefahr bei Kurzschlüssen und 
Überlastungen „B!". 

Die Schalttafel selbst ist aus Schiefer oder 
Marmor herzustellen; Marmor ist vorzuziehen, 
weil Schiefer bisweilen nicht ganz frei von 
leitenden Bestandteilen ist. Die aufgeführten 
Instrumente und Apparate sind in gefälliger. 
möglichst symmetrischer Anordnung auf der 
Schalttafel zu befestigen. 

Von den Masehineiiklenimen führen die 
Haupt-Maschinenkabel, welche an den Enden 
zur bequemeren Befestigung und zur besseren 
Stromabnahme mit Kabelschuhen zu ver- 
sehen sind, zu den entsprechenden Klemmen 
der Haupt-Mascbinensicherung. 

Viele Installateure bringen auf der Schalttafel 
sowohl für die Dynamo, wie für jede Abzweigung 



r 
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von der Schalttafel besondere Klemmen an, was fßr 
<lpn bequemeren Anschluss der Leitungen durchaus 
zu emprehlen ist. 

Ausser den beiden Hauptraaschinenkabeln 
ist bei allen Maschinen mit Nebenschlusswicke- 
lung noch die Nebenschlussleitung zum Neben- 
sehlussregulator und voii diesem zur Schalt- 
tafel zu fuhren. Der Nebenscblussregulator 
wird gewöhnlich, da er auf der Schalttafel 
nicht immer dekorativ wirkt, unter diese 
gesetzt. 

(Über die Schaltuiig des Nebenschlusg- 
regulators vergl. Band I, Seite 47 und 80, Figg. 
ai und 28.) 

In Schaltung Fig. 8t; ist der Nebenachluss- 
i-egulator der Einfachheit halber fortgelassen. 
ebenso in den folgenden Schaltungen. 

Von den Maschinensicherungen führen Ver- 
bindungsleitungen zu den Saramelschienen „S,, 
Si", von diesen werden, eventuell durch Kabel- 
schuhe und Verschraubungen, die verschiedenen 
Stromkreise abgezweigt, indem jeder Pol durch 
eine Abschmelzsicherung, d. h. jede Leitung 
durch eine zweipolige Sicherung geführt wird. 
Das Voltmeter wird durch zwei dünne Meaa- 
leitungen von etwa 0,75 mm" Querschnitt an 
die Maschinenklemmen der Schalttafel ( + und — ) 
oder an die Klemmen der beiden Maschinen-Blei. 
Sicherungen (+ und — ) gelegt. Da die Ma- 
schine in Fig. 86 nicht abgeschaltet wird, ao 




- 126 — 

könnte das Voltmeter auch aa die Sammel- 
schienen „Sf" und „Sj" angeschlossen werden: 
Jede Leitiingsabzweigung von der Schalttafel 
sowohl als auch von der Hauptleitung, welche mit 

einer Querschnitts Verminderung ansetzt, muss durch 
üleifiicherungen oder durch A h geh melz Sicherungen 
auH anderem leicht achmelabarem Metall iBleilegie- 
rungen etc.) gegen unzulässige Erwärmung der 
schwächeren Leitung inTolge Überlastung oder Kurz- 
schhtsfl geschützt sein, so dasa eine Feuersgefalir 
durch die Leituiigsan läge mit Sicherheit aus- 
geachloasen ist. (Vergl Anhang § 12 der „Sicher- 
heits - Vorschriften für elektrische Starkstroin- 
anlagen.") 

Die Bleisicherungen, Schalter und sonstigen 
Apparate, ebenso die Hammelscluenen und über- 
haupt blanke stromführende Metallteile der Schalt- 
tafel sind nach der Stromstärke zu dimensionieren. 
Man beansprucht den stromführenden Querschnitt 
der genannten Apparate bei Messing mit 1 Ampi're 
pro 1 mm', für Kupfer mit 2 Ampere pro 1 mm^. 

Bei dieser Beanspruchung ist eine unzulässige 
Erwärmung der Apparate und blanken Leitungen 
fllr Stromstärken bis zu 1000 Ampere mit Sicherheit 
ausgeschlossen. Die verschiedenen Apparate werden 
von den Fabriken in mehreren gröSBeren und 
kleineren Modellen fabriziert. Liegt die Gebraucha- 
atromslärke zwischen zwei Modellgrössen, so ist das 
grössere Modell zu wählen. 

Die Bedienung der Anlage nach Schaltung 
Pig. 86 ist die denkbar einfachste: 
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Man setzt die Maschine in Betrieb und 
reguliert, sobald die Masctiine ihre normale' 
Tourenzahl erreicht hat, ain Nebenschluas- 
regulator langsam bis auf die vorgeschriebene 
Betriebsspannung aufwärts. 




Die 'Schallung Fig. 87 unterschelde't sich 
von der Schaltung Fig. 86 nur dadurch, dass 
fUr die Abschaltung der Maschine vom Neti 
ein doppelpoliger Maschinen -Ausschalter „ö. j4s" 
und für die Kontrolle der Netzbelastung in 
„Ampöre" ein Ampöremeter „A" vorgesehen 
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ist. „-^s" stellt einen einpoligen Ausschalter 
für den Stromkreis IH dar. Stromkreis I und n 
sollen in diesem Falle z. B. zwei Hauptstrom- 
kreise fUr Beleuchtung sein, während in Strom- 
kreis III ein vom Maschinenhause entfernt 
stehender Elektromotor betrieten werden soll. 
Die Betriebsspannung betrage 110 Volt. 

Nehmen wir fUr Stromkreis I eine Maximal- 
helastung (Gesamtanschluss) von: 



10 (JlUhlampen k 32 Nk. 

'20 „ ä 25 „ 

80 „ , ii l(j „ 

10 „ ä lö „ 



I 



für Stromkreis II eine Maximalbelastung von:. 

2 Bogenlampen h 8 Amp. (1000 H. E.) 
4 Bogenlampen ä 6 Amp. (700 H. E.) ^M 
50 Glühlampen a 16 Nk. ^H 

und für Stromkreis 111 einen Elektromotor von 
5 PS. eff. an, letzterer soll aber nur bei Tage 
laufen und während des Lichtbetriebes ab- 
geschaltet werden, so erhalten wir: ^^M 

fUr Stromkreis 1 ^H 

lOGlühlp. ä32Nk.= lO-S.l -32 = ~ 1000 Watt 
20 „ ä25 . =20-3,1.25= 1550 , 
80 „ kl6 „ =80-3,l-16 = .-v=4000 „ 
10 „ ä IG „ = 10-3.1-10= 310 „ 

Sa. 6860 Watt 
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für Stromkreis II 
2Bogenl. mSerieä8Amp.= 8-llÜ= dSOWatt 
4 Bogl.je2inSer.ä 6 Amp.= 2.6-110=1320 „ 
50 Glühlarap.ä 16Nk.= 50-3.Mtino2500__^_ ' 
Sa. 4700 Watt 
fUr Stromkreis III 
1 Elektromotor von b PS. pff. mit einem 
Nutzeffekt von 80 pCt. erfordert: 



-100 



80 



Würde Motor und Beleuchtung gleichzeitig 
zu betreiben sein, so wäre eine Mindest-Ma- 
schinenleistung von 

6860 + 4700 + 4G0O = 16160 Watt 

erforderlich; da in unserem Falle der Motor 
aber nur bei Tage betrieben und während des 
Lichtbetriebe3 abgeschaltet werden soll, so ist 
für die Maschine nur ein Mindestleistung von: 

6860 + 4700 ^11560 Watt. 

bei HO Volt Betriebsspannung erforderlich. 

Die hierfür passende Fabrikation sgrösse sei 
eine Dynamo von beispielsweise ISOOO Watt 
mit einem Nutzeffekt von 90 pCt. Der zum 
Betriebe dieser Dynamo erforderliche mecba- 
nische Effekt berechnet sich danach auf; 

rater, ElektrotochniBcho Praxis. Bd. U. 9 



736.90 =~2''Fe..ell.') 
bei Vollbelastung der Dynamo. 

I>ie Stromstärka beträgt: 
fUr Stromkreis I 



110 
für Stromkreis II 

4700 



6^ Ämp., 



für Stromkreis III 
4600 

Tib" 



= 41 Amp. 



l)or Muachinenstrom beträgt bei voller Nelz- 
belastung mit 11560 Watt ^^ 

115G0 _ 
110 " 



= 104 Amp. 



An Instrumenten und Apparaten sind nach 
Schaltung Fig. 87. wie aus der Skizze ersichtlich, 
erforderlich : 

•) Man rethiKit. hei iUt Dynamo («Imo primari pro 
1 rS. off., das Uli der Acli9i> aufgeweiiifut wird, uoter 
Berllckaichtigunp dea WirkiiiigagratleB approximativ 
Biiieii EnergiegGwinn von rund BOO bis 600 Watt, ent- 
Kprechend 10 bis 12 GlUhlainpen a 16 Nk. bezw. deren 
Äquivalent. Beim Motor (also sekundär) rechnet man 
pro PS. efT., das an der Achse gewoimeii wird, approxi- 
mativ »00 hia iiOO Watt Energieaufwand. 



i 
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1 Voltmeter J'", 
1 Amperemeter „^i". 

1 zweipolige (oder 2 einpolige) Maschinen- 
sicherung „Ö/", 

1 zweipoliger Maschinen-Hebelaiisschalter 
„D-As". 

2 Sammelschieneti „S, und 5j". 

3 zweipolige Abzweigsicherungen „ß/", 
1 einpoligen Hebeiausschalter „yls-'. 

Wir haben bei der Netzbelaatung für die 
Schaltung Fig. 87 angenommen, dass der Motor 
■während des Lichtbetriebes abgeschaltet ist. 
^s ist dies natürlich nicht durchaus notwendig. 
Ist aber der Motor im Veriiältnis zur Dynamo- 
maschine sehr gross und sollen gleichzeitig 
von der Dynamo Lampen betrieben werden, 
so ist es nicht ausgeschlossen, dass das 
Ijicht namentlich bei Belastungsschwankungen 
des Motors nachteilig beeinflusst wird. Die 
Belastungsschwankungen des Motors werden 
sich im Licht bemerkbar machen durch un- 
gleichnaässiges und unruhiges Leuchten der 
GlUhlampenjgrössereSchwankungenbeeinflussen 
auch schliesslich das Bogen licht. Für derartige 
Anlagen eignet sich von vornherein eine 
C'ompound-Dynaino mehr als eine Dynamo mit 
Nebenschlusswickelung, weil die erstere sich 
bei Belastungsschwankungen selbst reguliert 
und prompter als man eine Nebenschluss- 
loaschine von Hand zu regulieren vermag. Ist 
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aber schon einmal eine Nebenachlusssmaschine 
vorhanden, so muss man fUr diese zum selbst- 
thätigen Ausgleich der durch Belastungsände- 
rungi^n hervorgerufenen Schwanitungen und zur 
selbsttätigen Spannuugs ■ Regulierung einen 
automatischen Nebenschlussregulator 
verwenden. 

Der automatische Nebsnschlussregulator 
gleicht auch kleinere Tourenschwankungen 
eines nicht exakt funktionierenden Betriebs- 
motors und die daraus für die Dynamo resul- 
tierenden Unregelmässigkeiten aus, so dass 
diese im Licht kaum mehr wahrnehmbar werden. 

Sind Motoranlagen grösseren Urafanges vor- 
handen, so ist es oft zweckmässiger, für „Licht" 
und „Kraft" besondere Dynamos aufzustellen. 

Den besten Spannungs- und Belastungsaus- 
gleich aber und die beste und vollkommenste 
SelbstreguUerung bietet den elektrischen An- 
lagen der Akkumulator. 

Bei Aufstellung einer Akkumulatorenbatterie 
!■ erfährt die Schalttafel sogleich eine erhebliche 
Komplikation. 

Wie aus der Schaltung Pig. 88 ersichtlich, 
sind an Instrumenten und Apparaten biei 
erforderlich : 

1 Voltmeter „V". 

1 Voltmeter- Umschalter „FÜ" für dref 
Messungen: 1, Dynamo-, 2. LichtnetZ' 
und 3. Akkumulatorenspannung, 







1 Mascbinenampöreraeter „/^". 
1 Akkiimulatorenamperemeter ,,A". 
1 Stromrichtungsanzeiger odpr Indikator 
„/«rf", 




1 automatischen Miniraalausachalter ,y1. 

A. min:' 
1 einpoligen Maschinen-üraschaltei:,,M; 
1 Doppelzellenschalter „D.Z". 



J 
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1 



1 zweipolige (uder 2 einpolige) Maschinen- 
Bleislcberungeti „Bl", 

3einpoligeAkkumulatorensicheraiigeii„£/". 

2 Saramelschienen aus Kupfer oder Messing 
{+ und—). 

7 zweipolige Sicherungen für 7 verschiedene 
Stromkreise „Bl". 

Der iu der Aufzählung genannte Strom- 
rlohtungsanzelger oder Indikator {„Imt' 
Flg. 88) hat den Zweck, „Ladung und Ent- 
ludung" anzuzeigen, d. h. anzuzeigen, ob Strom 
In die Akkumulatoren fliesst oder ob denselben 
Strom entnommen wird. Diese Indikatoren be- 
stehen gewöhnlich aus einer in einem Gehäuse 
untergebrachten Magnetnadel, welche mit ihrer 
Achse zwischen Spitzen gelagert und durch 
ein3(?!tigeH Übergewicht in vertikaler Lage ihre 
Ruhestellung hat. Durch eine, parallel zur 
Nadel , darunter befindliche stromführende 
Kupfer- oder Messingschiene wird die Nadel 
je nach der Stromrichtung nach links oder 
rechts aus Ihrer Ruhelage abgelenkt und zeigt so 
„Ladung" oder „Entladung" an. Den Ausschlag 
kann man beliebig durch Vertauschung der An- 
schlüsse an die stromführende Schiene nach einer 
bekannten „Ampere'schen Regel" ändern. 

Diese Regel lautet: Denkt man sich in 
eine stromführende Leitung gelegt, mit 
der Sj;ronirichtung schwimmend, den 
Kopf voraus, das Gesicht der Magnet- 



— 185 - 

natlel zugekehrt, so wird der Nordpol der 
Nadel allemal nach links al)gelenkt. 

Als Maachinen-Umschalter „MU" (Pig. 88) 
kann man sowohl Kurheiumschalter mit Unter- 
brechung, als auch Hebelumsehalter verwenden. 
In Pig. 88 und den folgenden ist ein Hebelum- 
sehalter schematisch zur Anschauung gebracht. 

Viele Installateure verwenden als Maschinen- 
Umschalter jKnrbelumschalter ohne Unter- 
brechung". Diese Schalter haben für die Schal- 
tung den Nachteil, dass vor dem Umschalten beide 
Zellenschalter-Hebel (der Lade- und der Entlade- 
Hebel) auf den gleichen Eontakt gebracht werden 
müssen. Die Bedienung wird dadurch, namentlich 
bei dem Übergang von der, Ladung" zum „Parallel- 
betrieb", sehr umständüch und bietet dafür auf der 
anderen Seite als Äquivalent, den — man kann 
sagen — nur üluBorischen Vorteil, dasa man diesen 
f Tbergang im Licht nicht wahrnehmen soll ; 
bei vernünftiger und aufmerksamer Bedienung kann 
dieser Vorteil auch unter Verwendung eines Um- 
schalters mit Unterbrechung erreicht werden. 

Vergisst aber der Maschinist bei dem Maschinen- 
umschalter ohne Unterbrechung vor der Über- 
schaltung die Zellenschalterhebel auf den gleichen 
Kontakt zu bringen, so schliesBt er die zwischen 
den Hebeln hegenden Zellen am Zelienschalter auf 
einen Moment kurz, was leicht eine Zerstörung 
dieser Zellen zur Folge haben kann. 

Die Schaltung Pig. 88 ist eine ganz all- 
gemein gebräuchliche Normalschaltung mit 
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Akkumulatorenbetrieb (vergl. Band I Sei*^ * 
IH3— 193). 

WJlhreiid der Ladung können Lampen raiC^' 
brennen (jitlerdings nur in beschränkter An 
zahl). E3 kann ferner Alleinbetrieb von deS^-'' 

Dynamo und Alleinbetrieb vom Akk-uroulatoi' 1 

»owif! auch Parallelbeti'ieb beider auf das Nets^^ 
errnüylicht werden. 

Neuanlagen disponiert mau in der Rege^^l 
so, das8 die Dynamo den grüssten Teil dei":^* 
Kosamton Belastung allein zu tragen vermag;^^ 
hei Eintritt der Maximalbelaatung soll dei — ^ 
Akkumulator die Dynamo unterstützen. Bei J 
IlUckgang der Belastung soll zunächst der Akk-u-^^ta 
mulator wieder entlastet werden und erst, wenn^^H 
ih'r Stromverbrauch im Netz so weit gesunken ^^| 
iBt, das» der Mascliinenbetrieb unwirtschaftlich 
wird, dann hat der Akkumulator den Nacht- 
betrieb zu Uberneiiinen, nachdem die Dynamo 
abgestellt ist. PUr die meisten Pabrikhetriebe 
Ist der Zeitpunkt des Maschinen-Ausserbetrieb- 
setzens von bestimmendem Einöuss auf die 
Walil der Akloiraulatorengrösse. 

Ks seien beispielsweise in einer Einzel-' 
anläge mit 110 Volt Betriebsspannung an dem J 
ÜLngstcn Liclitbetriebstage des Jahres, also iml 
allerftussersten Falle, folgende Glühlampen von i 
der Akkunuilatorenbatterie mit Strom zu ver-f 
sorgen: 
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1 ) Für die Unterstiltzung der Dynamo während 
der Zeit des Maximalhetriebes: 30 Glühlarapen 
ä 16 Nk. (50 Watt) während einer Dauer von 
2 Stunden. 

2) Nach Schluss des Fabrikhetrielies für 
Beleuchtung von Bureaux und Wohnräumen : 
50 Glühlampen k 16 Nk. (50 Watt) wilhrend 
einer Dauer von 3 Stunden. 

3) Hierauf nur mehr: 20 Glühlampen ä IG Nk. 
(f)0 Watt) während einer Dauer von 4 Stunden, 

4) Für die Nacht- und Morgenstunden bis 
zur nächsten Ladung: G Glühlampen fi 16 Nk. 
(50 Watt) während einer Dauer von 10 Stunden. 

Das ergiebt zu: 



X 3 . ^ 68,t 



110 
6-50 



2,7 



= 36,0 

r 27,0 



I 



Sa, 158,3 Amp. -St, 

Es ist also ftir den vorliegenden Fall eine 
Akkumulatorenbatterie mit einer Elementgrösse 
von mindestens 158 Araperestunden Kapazität, 
und zwar sind für eine 110 Volt- Anlage (vergl. 
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Rand 1 Heite 174 bis 176) 60 Elemente oder 
/ulUtn erforderlich , von denen bei gleich- 
zeltlKem Liclitbetriebe während der Ladung 
nach HchaltunK Fig. Sä ein Drittel durch den 
ZoUimKchalter /um Abschalten eingerichtet 
Hein mllHHen. 

NacJi dorn neuesten, dem Verfasser vor- 
Itf^K^ndiiri KaUUoge der Akkumnlatoren^brik 
AkMi-riKßaollHcbart, Berlin (Mai 1900), ist die 
Type ti, 7 die hierfür geeignetste Batterie. 
lli(! KtipozItiU derselben beträgt 169 Ampere- 
Nliiixitiii ))ni lÜHtUndiger Entladung, und zwar 
verrinig die genannte Batterie zu leisten, mit 
HIlckHieht Hilf den der EntladeatromstärJ 
jewnlÜK oiitspreehenden Wirkungsgrad: 

IV) wiUirond 10 Stunden 16,9 Ampere 

\i) , 7'/, , 20,8 

c) . 6 , 28,0 

d) , !i . 42,0 
1)01' maximale Kntladestroin, den wir nacB' 

uiuerer Hereohiiung fordern müssten, beträgt 
2^,7 Ampi\re, es ist dies die hüchste Strom- 
Htilrice, welche wir der Batterie überhaupt entr 
ntilimen würden. Diese Stromstärke würde die 
gowUhlte Uatterie etwa 6 Stunden hindurch 
ohne Unterbrechung zu leisten vermögen. Die 
normale I.adestromstärke für die gewählte 
Type U, 7 beträgt nach den Angaben des 
Kataloges etwa 42 Ampöre. Die normale Ijade- 
stroinstärke stimmt demnach mit der maximal 



mit 

I 
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zulässigen Entladestromstärke überein, wodurcli 
die für die Batterie in Betracht kommenden 
Apparatgröasen bestimmt sind. 

Ist es nicht nötig, dass während der Ladung 
Lampen mitbreimen, so tann mau an Stelle 
des in Fig. 88 gezeichneten Doppelzellenschalters 
einen Einfachzellenschalter verwenden (vergl. 
Band 1 Pig. 57) ; an Stelle des Maschinen-Um- 
schalters „M U" (Fig. 88| tritt in diesem Falle 
ein einpoliger Hebelausschalter. Im Übrigen 
sind die gleichen Instrumente und Apparate, 
wie in Fig. 88 angegeben, erforderlich. 

Will man den Akkumulator vom Liehtnetz 
trennen, so ist ein Ausschalter in die Ver- 
bindungsleitung bei „b" (Pig. 88) zu legen, 

WiE man verhindern, dass die zwischen 
den beiden Zellenschalterhebeln liegenden 
Zellen mit unzulässig hoher Stromstärke ge- 
laden werden, was bei gleichzeitiger Neta- 
belastung während der Ladung leicht ein- 
treten könnte, so ist ein automatischer Maximal- 
ausschalter in die Verbindungsleitung bei „n" 
(Fig. 88) einzusehalten. 

Da die Ladung der Batterie aber in der 
Regel in einer Zeit erfolgt, etwa in den Vor- 
mittagsstunden oder kurz vor dem Eintritt des 
Lichtbedürfnisses, so wird ja im Allgemeinen 
nnr eine ganz minimale Netzbelastung wälirend 
dpr Ladung vorhanden sein. Anders gestaltet 
sich aber die Saclie, wenn während der Ladung 
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etwa grössere Elektromotore zu betreib^^n 
wären. Pur solche Fälle sind besondere Sche»-1- 
tUDgen im Gebrauch. 

Der Eedienungstiergaiig für die Schaltung 
Fig. 88 würde sich unter Einhaltung der 
Reihenfolge folgen denn aasaen gestalten: 



a. Ladung.^) 

1) Maschinen - Umschalter auf „A" stellen. 

2) Zellenscbalter - Ladehebel „L" auf den 
letzten Kontakt nach rechts stellen. Entlade- 
hebel „E" ist stets auf Netzspannung (110 Volt) 
einzuregulieren. 



''') Für die ers/e Ladung der zum Betriebe fertig 
niontlerten Batterie liat die Akkumulatorenfabrik Aktien- 
sesellafhaft, Berlin, nachstehende Vnrerhril't erlassen r 

Nachdem die Säure eingefüllt ist, wird sofort die 
Maschine mit voller, vürgeschriebener I^deatromstKrke 
auf die Batterie geschaltet, und hat die Ladiinff ohne 
Unterbrechung IB Stunden lang zu erfolgen, Stellt 
weniger Ladestrom als der vorgeschriebene zur Ver- 
fügung, HO muBs entsprechend langer geladen werden, 
vtnd zwar so lange, bis die Batterie diejenige Zahl von 
Amp^restunden erbalten hat, welche sich aua dein 
Pi'odukt 16 Stunden x vor^escliri ebene Ladestromstärko 
ergiebt. Betragt z. B. der vorgeschriebene Ladestrom 
100 Ampere, ao sind zunilchst 15 Stunden x 100 Ampäre 
:= 15O0 Ampörestuudeti in die Batterie hinelnzulDdeli. 
Stehen jedoch nur 7B Ampere von der Mascliine aus Eur 



^Vs) Maschine in Betrieb setzen. 

4) Akltuinulaforenspannung durch Einstellen 
Ties Voltmeter - Umschalters auf Kontakt .j " 
ermitteln. 

5) Maschine mit Hilfe des Nebenschluss- 
regulators auf etwa 3— 5 Volt höhere Spannung 
bringen, was durch Einstellen des Voltmeter- 
Umschalters auf Kontakt „i" kontrolliert wird, 
dann erst: 

6) Automatischen Minimal - Ausschalter 
schliessen, womit die , Ladung" beginnt. 

7) Nach Einschaltung der Ladung ist auf ' 
normale Ladestromstärke mit Hilfe des Neben- 
schlussregulators zu regulieren, Voltmeter-Um- 
schalter wird auf Kontakt ^2" (Lichtnetz) ge- 



Verfügung, ao iat IBOO ; 7& = 20 Stiimieii liing zu 

Nachdem die Batterie in dieser Weine geladen ist, 
wird die Ladung unterbrochen und wird aiadann die 
Batterie volietandig von der Maschine und dem Leitungs- 
netz abgeschaltet, sodass die Eiemente weder Strom 
erhalten noch abgehen Itönnen und bieibt die Batterie 
in diesem Ruhezustand eine Stunde iang oder länger 
stehen. Nunmehr wird wiederum mit voller Strom- 
stärke hia zur lebhaften Gasontwickeiimg geladen, dann 
die Batterie abermals abgeschaltet und wieder eine 
Stunde im Ruhestand stehen gelassen. 

Sodann folgen weitere Ladungen mit darauffolgenden 
einsttlndigen Ruhepauaeu und zwar solange, hia die 
Batterie, winn man zur Ladung mit voller StromstSrke 
einschaltet, sofort nach dem Einschalten Isrftftig Uaa 
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KfelU und am KiillatiPhehel des Zellenschalters 
mit fortöcb reiten der Ladung die Netzspannung 
{von 110 Volt) festgehalten. 



b) Abalellen der Ladung.*) 

1) Nehenaclilussregulator bis in die Unter- 
hreclmngsstelhing herunter regulieren ; der auto- 
matische Maximalausschalter schaltet hierbei 
selbstthätig die Maschine ab. 



onlwickelt. Wälirenil iler KuIiepauHen darf die Batterie 
unter ketnoii Umsttltideti Strom erhalten oder abgeben. 

Der Monteur muBB »iinächat den Ladebogeii aorg- 
fftllig ausfüllen, »odaiiii auf demeelbeii ganz genau die 
Angaben Über die erste Kuliepause, die darauffolgende 
Ladung, die zweite Ruliepauee u. e. t. bemerken, sodaaa 
ilaa Zentral-Bureau in der Lage ist. deu Verlauf der 
ganxeu Ladung und der Ruhepausen kontroilieren zu 
kflnneu. 

Erst dann, nachdem die Batterie sofort beim Eiii- 
Mulialteii der Uafli'hine zur Ladimg kräftig Gaa ent- 
wickelt, darf, falls dies verlangt wird oder vorgeachriebeii 
ist, eine Kapazitätsprobe ausgeführt werden. 

'') Die tägliche Ladnng gilt als heendet, wenn in 
flilmtlichen Zellen eine lebhafte Gasentwlckehiug ein- 
getreten ist. Üa die letzten am Zellenachalt.er liegenden 
liellen mir Knr Hcgulierung der Netzspannung fdr die 
Entladung herangezogen werden, ao sind diese letzten 
Zellen auch wieder früher geladen als die Uhrige Batterie. 
.Man schaltet deshalb mit dem Ladehebel allmählich die 
geladenen Zellen ab, sobald sich der geladene Zustand 
XU erkennen giebt. (Vergl. Band I Seite 190.) 
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2) Ladehebel des Zelleiisehalters „Z." auf 
letzten Kontakt nach rechts stellen; Entlade- 
hebel „E" auf 110 Volt einsteUen. 

3) Maschinen - Umschalter „M. U." unter- 
brechen. 

14) Maschine absteilen, 
: 



c) Parallelbetrieb. 



1) Dynamo in Betrieb setzen. 

2) Maschinen -Umschalter „M. U." auf „/." 
(Ijichtnetz) einsclialten. 

3} Netzspannung kontrollieren (rauas konstant 
110 Volt sein.*) 



*) Wenn man von einer elektrischen Anlage au Tie- 
uachbarte Konsumenten , welche vertragsmäasig eine 
nach Möglichkeit konstante Betriebsspannung fordern 
dürfen. Strom für elektrische Beleuchtung ihrer Wohn- 
räume abgiebt, ao iat ea bisweilen wönachenawert, durch 
ein automatisch wirkendes Ala-rmaignal den Maschiniaten 
Kur Regulierung der i^pannung an die Schalttafel zu 
rufen, sobald die Spannung sich zu weit von ihrer 
Normalen entfernt hat. Dieeea Signal kann dem 
Maschinisten optisch durch AufRlÜhen farbiger Signal- 
lampen oderaku a tisch durciiA uslDsung eines elektrischen 
Xjilutewerkea, eventuell auch durch ein kombiuiertea 
nplisch-akuatiachea Signal gegjeben werden, unter Ein- 
sclialtung eines Kontakt- oder Signal- Voltmeters in den 
entsprechenden Stromkreis der Schalttafel, Die Firma 
Hartmann & Braun in Bockenheim-Frankfurt a. M. hat 
solche Sig Dal- Voltmeter auf den Markt gebracht. 
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4) Dynamo mit Hilfe des Nebenschluss- 
regulators auf 3-5 Volt höhere Spannung 
bringen, daun, 

5) Automatischen Minimal ■ Aussciialter 
schliessen. 

6) Nach dem Parallelschalten ist dann die 
Dynamo mit Hilfe des Nebenschlussregulators 
so einzuregulieren, dass sie bis zu ihrer 
MaximaUeistung die Netzbelastung übernimmt, 
damit der Akkumulator mit seinem teureren 
Strom möglichst geschont bleibt. 



In ähnlicher Weise vollzieht sich der Be- 
dtenungshergang der meisten Akkumlatorenan- 
lagen. Da die Schaltung Fig. 88 als Normalsehal- 
tung am häufigsten in der Praxis Verwendung 
findet, so ist mit Vorstehendem der Bedienungs- 
hergang i^r diese gegeben. 

Es empfiehlt sich sehr und ist durcliaus 
zweckmässig, die einzelnen KontaktsteUungen 
der Schalter bestimmun gsgemäss durch Bmaille- 
schildchen zu bezeichnen, sodass ein Missgriff 
in der Schaltung nicht leicht möglich ist. 

Die elektrotechnischen Installationsfirmen 
liefern Übrigens auf Wunsch jederzeit für die 
von ihnen eingerichteten Anlagen die hierfür 
erforderlichen Bedienungsvorschriften. 

Da die verschiedenen Akkumulatoren- An- 
lagen meistens mehr oder weniger kompliziert 
sind und durchaus nicht immer genau mit 
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einander übereinstimmen, so ist es nur zu em- 
pfehlen, für jede Anlage dem bedienenden 
Maschinisten ein Schaltungsscheina und eine 
Bedienungsvorschrift zur sachgemässen Be- 
dienung und zum leichteren Verständnis an die 
Hand zu geben, denn so ganz allgemein lässt 
sieh der Bedienungshergang der verschiedenen 
Schaltungen nicht fassen. 

Für Akkumulatoren-Anlagen, in denen die 
Dynaraoraaachine im Verhältnis zum Akkumu- 
lator sehr gross ist, wird es sich zum Schutze 
des Akkumulators als zweckmässig erweisen, 
demselben einen automatischen Maximal- Aus- 
schalter vorzuschalten (Fig. 89), welcher den 
Akkumulator vom Betriebe, sei es während 
der Ladung oder während der Entladung, 
abschaltet, sobald die Stromstärke eine für den 
Akkumulator unzulässige Höhe erreiclit. 

PUr solche Anlagen mit automatischen Maxi- 
malausschaltem ist der automatische Minimal- 
ausschalter entbehrlich, denn, gesetzt den Fall, 
es fiele dei' Riemen von der Riemenscheibe 
der Dynamo während der Ladung oder während 
des Parallelbetriebes ab, so würde sich der Akku- 
mulator auf die Dynamo entladen und diese als 
Motor betreiben. — Sollte hierbei die Strom- 
stärke das für den Akkumulator höchst zu- 
lässige Maximum überschreiten, so tritt der 
«.utomatische Maximalausschalter in Funktion 
.Uad schaltet den Akkumulator ab. Dauernde 



ströme von unzulässiger Stärke, 90 wie aui 
kürzere, aber kräftige Stromstßsse (Ki 
Schlüsse) können dem Akkumulator leicl 
Sehaden bringen, indem sie ein Verziehen di 




Platten verursachen, wodurch wiederum Kurz- 
schlüsse zwischen den Platten unter sich ent- 
stehen können und ausserdem die aktive Msisse in 
den Platten bis zum Herausfallen gelockert wird. 



J 
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Xies allea verhindert der automatische Maximal- 
sius8chalter, indem er den Akkumulator ab- 
schaltet, sobald eine Gefahr infolge Ülieran- 
spruchung ftlr diesen eintritt. 

In der Schaltung nach Fig. 89 wird die 
Dynamo durch einen gekuppelten doppelpoligen 
Hebelausschalter „v?s," und „-45," abgeschaltet. 
Durch diese Abschaltung der Dynamo _muss 
an Stelle des einpoligen Voltmeter-Umsehalters, 
wie in Fig. 88 angegeben, ein doppelpoliger , 
Voltmeter-Umschalter treten. 

Im Stromkreis VII (Fig. S9) ist ein grösserer ■ 
Elektromotor gedacht, welcher während der 
Ladung abzuschalten wäre, wenn nicht auf die 
Schaltung nach Fig. 89 verzichtet werden soll. 

Eine Schaltung, die eine beliebig grosse 
Netzbelastung während der Ladung bis zur 
Maximalleistung der Dynamo gestattet, ist in 
Fig. 90 angegeben. 

Es sei hier vorausgeschickt, dass Schaltung 
Fig. 90 nicht die beste Lösung dieser Aufgabe 
und auch nicht einwandsfrei ist; wir werden' 
später sehen, dass es vorteilhaftere Schaltungen 
giebt, die den gleichen Zwecken dienen, wie 
die Schaltung nach Fig, 90. Wenn aber z. B. 
flir eine Anlage nach Fig. 88 und 89 später 
eine grössere Netzbelastung während der 
Ladung gewünscht wird, so dürfte sich die 
Lösung nach Fig. 90 immerhin zur Beachtung 
empfehlen. 

10* 
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w 

^^H Die Schaltung F'ig. 90 stimmt im Grossen 

^^H und Ganzen durchaus mit der Schaltung Fig. 39 

^^^1 Uberein, nur ist zu den zwischen den beiden 

^^H Zellenschalterhebeln liegenden Zellen ein Neben- 




scbluss mitHauptstrom-Regulator und Ampere- 
metei" vorgesehen. Mit Hilfe des Hauptstrom- 
Regulators kann man bei beliebiger Netz- 
belastung während der Ladung die Strom- 
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stärke Für die zwist-ben den ZeUensi'half erhebein 
liegenden Zellen auf normale Ladestrorastärke 
"bezw. auf die gleiche Stromstärke halten, mit 
welcher man die Batterie zu laden beabsichtigt. 
Die Grösse des Hauptstromregulators ist ab- 
hängig von der während der Ladung auf- 
tretenden höchsten Netzbelastung. 

Als Dynamomaschine ist für die Schaltung 
Fig. 90 ebenso wie für Pigg. 88 und 89 eine 
Nebenschlussmaschine mit variaheler Spannung 
erforderlich; also mit 65—90, 110—160 oder 
220—320 Volt, je nachdem die Anlage mit 65, 
110 oder220Volt Spannung betrieben werden soll. 
Den gleichen Zweck, die Ermöglichung einer 
höheren Netzbelastung wälirend der Ladung, 
könnte man auch dadurch erreichen, indem 
raan fUr die Schaltzellen der Batterie also bei 
Normalschaltungen für Vs der ganzen Batterie, 
eine entsprechend grössere Elementtype und 
einen entsprechend grösseren Zellenschalter 
wählt; indessen stellen sich hierbei wieder 
Unbequemlichkeiten hei der Aufladung der 
grösseren Schaltzellen ein. Diese Lösung ist 
deshalb ebenso wie die Schaltung Fig. IfO mehr 
als Notbehelf zu betrachl:en, im Allgemeinen 
wird man, sobald während der Ladung eine 
höhere Netzbelastung, wie namentlich auch 
grösserer Elektromotorbetrieb gewünscht wird, 
zu anderen Schaltungen greifen müssen, und zwar 
wird man entweder zu der uns bereits be- 



i 
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Noimalschaltiing eine ZusatzdynaiOO 
vt-fthlen ^Fig.91) oder man wird statt einer grossß''^ 
Betriebsma&chine zwei kleinere Maschine^ 
»iUiIeii für Leistungen, deren Summe gleich d^*" 
l.*>ist»ns der grossen Maschine ist. (Flg. 92.) 

8\'litUtiing (Fig. Öl) ist eine normale AI*^' 
kuiuulstor^nschaltting mit Zusatzdynamo. X)i^ 
Hiun>lniiischine ist Nebenschlussdynamo fÄ«" 
koHStrtnIe Spannung oder Kompounddynainc?^ 
die Zu8j»tzmi\8chine dagegen Nebenschlusad3r- 
uiUDo nir YiU'iable Spannung. 

Die Ziisatzdynamo kann in direkter Kuppe- 
lung duroh Elektromotor angetrieben werden, 
oder aber aucli durch Riemen von einer etw» 
vorlrnndonen Transmission. Auch kann man 
die Httuptdynamo statt mit einer Riemenscheibe 
mit Bwel Kienienscheiben ausrüsten, von denen 
je eine nur jeder Seite der Dynamo angebracht 
ist, Die Riemenscheibe auf der Kollektorseite 
könnte dann zum Antriebe der Zusatzdynamo 
dienen, wlVhrend Ate eigentliche Riemenscheibe 
der Dyiuinio sowohl als auch der Riemen nun- 
mehr auch die Kraft fUr die Zusatzdynarao mit zu 
Übertragen liiltte. Diese letztere Anordnung 
ist jedenfalls weniger empfehlenswert als die 
beiden ersten Anordnungen. 

Bei einer Betriebsspannung von 110 Volt 
ist für die Zusatzdynamo eine Spannung von 
maximal 50 bis 60 Volt erforderlich; es i^t 



. y PS. eff. 
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(lloH fll(» Differenz zwischen der 
Lfimpon- oder Netzspannung und der n 
Ijulf^KpannuHK- 

WUntn 7,. W. in einer heliebigen Anlage 
illf^Hi^r Art die normaie I^adestromstärke 80 
AmiiiV» liolnigen, so ist die Leistung der Zu- 
Kiilxdyimnio fnaxiranl mit 60-80 = 4800 Watt 
(iMKUHotzon; liol einem Nutzeffekt von 80 pCt 
wUrftn «utn Betriebe derselben erforderlich: 
48 00-10 
738-80 '' 

Unl Piner netriebsspannung von 220 Volt 
nillHHtr^ rtio Zusatzmascltine dementsprechend 
(dnc HpaiirnitiK von maximal ca. 100 Volt auf- 
WHlmiri l'Ur f!ß Volt-Anlagen kommen Zusatz- 
indHi'liliutii kjium in Hetracht. (vergl. Tabelle, 
lliinil [, Ufllt<< \n) 

Ulli ZuHivtÄdyniuno ist, wie aus Fig. 'Jl er- 
»IfllMtcli, mit dor Hauptdynarao hintereinander 
Ki'Hcliiiltel, und zwar bildet die Zusatzmaschine 
mit di'h zwlselien den beiden Zellenschalter- 
lu'lniln Uogenden Zullen einen in sich ge- 
HuliliKmcnen Stromkreis. Die Feldmagnete 
lifilder D,yiiamo8, der Haupt- und der Zusatz- 
(lynamo, werden von der Akkumulatorenbatterie 
erregt, wodurch die Betriebssicherheit der An- 
lage wesentlich erhöht und ein Urapolarisieren 
der Foldniagnete durch unvorsichtiges Hantieren 
an den Bürsten der hintereinander geschalteten 
Dynamos ausgeschlossen wird. 
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Der Voltiiieter-Umsch alter in Fig. Ol ist 
fUr vier Kontaktstellungen vorgesehen, wo- 
durch vier Messungen ermöglicht werden, und 
zwar auf: 

Kontakt I) Spannung der Hauptdynamn. 

Kontakt 2) Spannung des Akkumulators. 

Kontakt 3) Spannung des Liehtnetzes. 

Kontakt 4) Spannung der Zusatzdynamo. 

Es möchte sich aber wohl empfehlen, an 
Instrumenten nicht gar zu sehr zu sparen, 
sondern lieber ein oder zwei Voltmeter mehr 
anzuwenden, wodurch die Bedienung der Schalt- 
anlage immerhin erleichtert wird. In Schaltung 
Ul würde es sich z. B. empfehlen, fUr die Zu- 
satzraaschine schon wegen der geringeren 
Spannung ein besonderes Voltmeter zu ver- 
wenden und den Voltmeter-Umschalter dem- 
gemäss nur für 3 Kontaktstellungen vorzu- 
sehen. 

Die Zusatzdynamo ist selbstverständlich 
nur während der Ladung im Betriebe; sie wird 
abgeschaltet in derselben Weise wie die Haupt- 
dynamo durch einen au tomatischen Minimal- 
ausschalter, welcher auch bei infolge irgend 
einer Störung , auftretendem" Rückstrom aus 
der Batterie auf die Dynamo eine Unter- 
brechung herbeiführen soll. 

Die Schaltung Pig. 92 ist eine normale 
Akkumulatorenschaltung mit zwei parallel- 
gesohalteten gleich grossen oder auch ungleich 



I 
I 



grossen Dynamos. Jede dieser beiden Dynamos 
kann beliebig sowohl für die Akkumulatoren- 




ladung wie^für den Netzbetrieb verwendet werden, 
und, zwar ganz ujiabhängig von einander. Beide 



^amos sind Nebenschlussmaschinen für 
^fiabele Spannung. Durch die beiden Ma- 
^^ilinen-Uinschalter „M^U" und „M,iU" kann 
J^de der beiden Maschinen beliebig zur Ladung 
^it variabeler Spannung oder zum Netzbetriebe 
^"t Iconstanter normaler Lampen Spannung be- 
^i'iehen werden. 

Dynamo I soll beispielsweise die Ladung 
liesorgen, Dynamo II den Netzbetrieb, so iat 
,rMjU" auf „A", also nach oben und „Mjjü" 
auf „L", also nach unten zu schalten. Sollen 
üafh beendigter Ladung beide Dynamos parallel 
auf das Neta geschaltet werden, so ist nach 
der In bekannter Weise vorzunehmenden Ab- 
stellung der Ladung aueli Maschinell auf „L" 
zu schalten. Das Parallelsclialten erfolgt, in- 
dem man die hinzuzuscbaltende, unbelastete 
Maschine auf eine etwa um 3^5 Volt höhere 
Spannung bringt, als die im Betriebe beflnd- 
liche, belastete Maschine. tVergl. Band I, 
Seite 88^02.) 

Im Übrigen deckt sich die Schaltung Pig, 92 
in allen Punkten mit den vorbeschriebenen 
Normalschaltungen Figg. 88 und 89. 

Auch flir die Schaltung Flg. 92 wäre es zu 
empfehlen, an Stelle des gezeichneten einen 
Voltmeters deren zwei oder drei anzuwenden, 
z. B. je eines für jede Dynamo und ein drittes 
Voltmeter mit Umschaltung für die Netzspannung 
.und fUr die Akkumulatorenspannung. 
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Die Maschinen - Umschalter sind entweder 
Kurbeluinschalter mit Unterbrechung, wie ge- 
zeichnet, oder wie in den früheren Schaltungen 
Hebel-Umschalter, was das gebräuchlichere. 

Wegen der laeiden parallel geschalteten 
Maschinen muss trotz des automatischen 
Maxiraalausschalters für die Batterie jedei 
Dynamo zum Schutze gegen Rückstrom ein 
automatischer Minimalausschalter vorgeschaltel 
werden, um zu verhindern, dass beim Eintritt 
einer Störung oder infolge Unachtsamkeit bei 
der Regulierung die eine Dynamo von der 
anderen als Motor betrieben wird. 

Die Schaltung Fig. 92 empfiehlt sich für 
Akkumulatorenanlagen mit sehr grosser Ma- 
schinen-Leistung, die man aus wirtschaftlichen 
Rücksichten schon vorteilhafter in zwei oder 
mehrere Teile, also auf mehrere Maschinen 
verteilt. Man hat auch in dieser Schaltung 
bei Eintritt eines Maschinendefektes immer den 
nicht zu unterschätzenden Vorteil einer ge- 
wissen Maschinenreserve. 

Pig. 93 stellt eine Reihenschaltung dar, 
genau wie dieselbe bereits im Band I Seite 
197—205 beschrieben wurde mit Bezug auf 
Fig. 60. Die Schaltung Fig. 93 unterscheidet 
sich von der Schaltung Fig. 60 nur dadurch, 
dass der ersteren die für den regelrechten 
Betrieb der Anlage erforderlichen Instrumente 
und Apparate eingefügt sind. Im Übrigen sei 



hiermit auf die erwähnten AusfUhrungen und 
iBriäaterungen im Band I hingewiesen. 



-*- 
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Als Reihensclialtei- kann eventuell jeder 
doppelpolige Umschalter (KurbeL oder Hebel- 
umBchalter) Verwendung finden. 



- 158 — 

Die in Pig. 94 dargestellte Schaltung ist 
eine Gruppensclialtung für den gleichen Zweck 
wie Schaltung Fig. 93 unter Verwendung eines 
neuen, von der Firma Dr. Paul Meyer, Aktien- 
gesellschaft, Berlin, eingeftihrteii Gruppen- 
scha;lters*) Diese Schaltung unterscheidet sich 
Husofem sehr TOTtellhaft von der Schaltung 
Fig. 93, dass die Batterie niclit in zwei parallel- 
geschalteten Hälften geladen wird, fUr welche 
die Dynamo die doppelte Ladestromstärke auf- 
zuwenden hätte, sondern die Batterie wird, 
wie aus dem Schema ersichtlich, in 3 gleiche 
Teile geteilt, also für eine 1 10 Volt - Anlage in 
3 X 20 Zellen. Zwei Drittel der Batterie 
werden immer gleichzeitig und zwar in Hinter- 
einanderschaltung geladen. Der Gruppensehalter 
ermöglicht es von den drei Gruppen je nach 
Bedarf zwei beliebige Gruppen zur Ladung 
hintereinander zu schalten, während die dritte 
Gruppe ausgeschaltet wird. Es befinden sich 
demnach stets 2 x ÜO = 40 Elemente in eifwr 
Reihe während der Ladung. Die mittlere Lade- 
"spannung pro Element beträgt 2,4 Volt, mithin 
die mittlere Ladespannung für zwei Drittel der 
Batterie 40- 2,4 = 96 Volt. Da nach unserer An- 
nahme die Maschinen- und Netzspannung konstant 
110 Volt betragen soll, so sind in dem vor- 



*) Vergl. ElektrotRchniaehe Zeitschrift 1900. HeftSl 
und 87. 
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zuschaltenden Regulierwiderstand im Mittel: 
UO — 96 =14 Volt hei der vorgeschriebenen 
normalen Ladestromstärke zu vernichten. Der 
Widerstand und der hiermit in Zusammenhang 
stehende Energieverlust lUUt also erheblich 
kleiner aus als bei der Schaltung nach Fig. 93. 

Der Gruppenschalter (Pig. 94) Ist mit drei 
um 120" gegen einander versetzten Kontakt- 
bürsten (Schleifkontakten) ausgerüstet. 
Stellung 1. schaltet alle drei Gruppen I, 
und III für die Entladung hi 
einander, 
Stellung 2. Ladung von Gruppe I und II, 
SteUung 3. „ „ „ I und m, 

SteUung 4. „ . „ Eund m. 

Durch die Spann ungs-Konb-olle jeder einzel- 
nen Gruppe der Batterie ist man in der Lage 
zu ersehen, welche beiden Gruppen man fUr 
die Ladung jeweilig hintereinander zu schalten 
hat. Die Überladung einer der drei Gruppen 
kann durch diese Kontrolle und entsprechende 
Einteilung der Ladung leicht vermieden werden. 

Der Einfachzellenschalter hat während der 
Ladung die geladenen Endzellen abzuschalten; 
während der Entladung dient der Zellenschalter 
als Spannungsregulator fUr die Batterie, Die 
Anfangs-Entladespannung (vergl, Band I Seite 
176), mit 2,1 Volt pro Zelle angenommen, er- 
giebt für 60 Zellen 60-2,1=126 Volt. Es sind 
demnach durch den Zellenaclialter 126 — 110=lü 
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Volt ofler rund 8 Zellen abzuschalten. Der 
Einfach - Zellenachalter Ist demgemäss fUr 
Schaltung Fig. 94 mit 9 Kontakten auszurüsten. 




Das Schema Pig 95 stellt eine komplet aus- 
gerüstete Drei leiterschal tung dar mit zwei paral- 
lelen Maschinen -Aggregaten. Das erste Aggre- 
gat, die beiden hintereinander geschalteten 

FÜTfiter, mektrütecbniBche X>raiii. Bd. 11- H 
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kleineren Dynamomaschinen „ö," und „Z>g" 
stellen das Dreileitersystem her, während das 
zweite Aggregat , d ie grössere Dynamo „ Dg" 
mit doppelter Spannung, also mit der Spannung 
der beiden Aussenleiter, den ersteren Maschinen 
parallel geschaltet werden soll. Dynamo „D^" 
ist nicht unbedingt erforderlich. Es soll nur 
dadurch angedeutet werden, dass man für An- 
lagen mit mehreren parallelen Maschinenaggre- 
gaten nicht immer zwei hintereinander geschal- 
tete Dynamos für das Dreileitersystem braucht. 
Die Schaltung Pig. 95 deckt sich im Allge- 
meinen mit der in Band I Pig. 32 gegebenen 
Dreileiterschaltung. Für diese letztere Schaltung 
war aber ausserdem eine dritte Dreileiter- 
Reserve-Dynamo vorgesehen. Um diese Reserve- 
Dynamo sowohl an Stelle der Dynamo I als 
auch an Stelle der Dynamo II eintreten lassen 
zu können, musste für die Reserve-Dynamo III 
der doppelpolige Hebelumschalter vorgesehen 
werden (vergl. Band I Seite 93). Um über die 
Bildung des Dreileiters vollständig freie Hand 
zu haben, sind alle drei Dreileiter-Dynamos 
mit doppelpoligen Hebelurasehaltern ausgerüstet 
worden. Die für die Dreileiter- Maschinenschal- 
tung {Fig. 32, Band I) erforderlichen Instrumente 
und Apparate sind aus Pig. 95 zu entnehmen. 
Im Stromkreise der grossen Dynamo „D,," 
ist ein Stromrichtungsanzeiger (Indicator) „Ind." 
vorgesehen, um sofort konstatieren zu können, 
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ob die Dynamo „ZJ,," nach dem Parallelschalten 
auch wirklich als Dynamo und nicht, etwa als 
Motor läuft, was bei Unachtsamkeit des Maschi- 
nisten oder hei Auaserachllaasung dbr nötigen 
Vorsicht passieren könnte. An Stelle des Indi- 
kators, der bisweilen direkt mit dem Ampere- 
raeter unter Benutzung der stromführenden 
Anschlussschiene desselben konstruktiv ver- 
bunden ist, hat man auch Amperemeter mit 
zweiseitiger Skala ausgefulirt, bei welcher die 
Ruhestellung des Amperemeterzeigers in verti- 
kaler Lage in der Mitte der Skala liegt; je nach 
der Stromrichtung erfolgt ein rechts- oder links- 
seitiger Ausschlag. 

Alle diese Hilfsmittel sind entbehrlich, wenn 
der Maschinist oder der Schalttafelwärter die 
nötige Vorsicht und Aufmerksamkeit beim 
Parallelschalten walten lässt. Ausserdem ist 
es an den vorhandenen normalen Instrumenten 
bei einiger Sachkenntnis leicht wahrzunehmen, 
ob die zugeschaltete Dyn amo auch wirklich 
als Dynamo läuft, denn das Araperemeter der 
vorher im Betriebe befindlichen Maschinen 
würde sofort eine höhere Belastung aufweisen, 
wenn die grosse Dynamo auch nur mit Leer- 
lauf als Motor eingetreten wäre. 

Die von den drei Schienen abzweigenden 
vier Stromkreise 1, 11, in und IV (Fig. 95) sollen 
die verschiedenen Abzweigungsmöglichkeiten 
daithun. 

II* 
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Stromkreis I ist eine gewölinliche DreÄ 
leiter- Abzweigung filr Energiemengen üb& -* 
1000 Watt.^ 

Stromkreis II und m sind Zweileiter ■ Ab — 
zweigungen mit Normalspannung fUr Energie- 
mengen unter und Isis zu 1000 Watt {10 Glüh- 
lampen bis zu 32 Nk.; maximal 100 Watfc 
pro Lampe). 

Stromkreis IV ist eine Zweileiter- Abzweigung 
mit doppelter (Aussenleiter-) Spannung fUr 
Elektromotore über 1 PS. eff. oder für 4—6 in 
Serie geschaltete Bogenlampen. 

Selialtung Fig. 06 ist eine Akkumulatoren^ 
Dreileiter- Schaltung mit zwei parallelen Ma- 
schinen für die Aussenleiterspannung. Der 
Mittelleiter (Nullleiter oder Alternativleite^ 
wird erst am Akkumulator abgenommen. 

Diese Schaltung ohne Maschinen-Dreileiter, 
die man sehr häufig für kleinere Elektrizitäts- 
werke und Blockatationen antrifft, hat den 
Nachteil, dass bei grösseren Betriebsstörungen 
in der Akkumulatorenbatterie, die im Al^ge-" 
meinen gewiss seltener vorkommen als an 
Maschinen, das Dreileitersystem mit der Äusser- 
betriebnahme des Akkumulators fällt und so- 
mit der ganze Netzbetrieb eingestellt werden 
mu6s. 

Jede Maschine (Pig. 96) hat einen doppel- 
poligen Maschinen-Umschalter, welcher, nach 
unten eingeschaltet, die Maschine auf das Netz 



I dei 



und, nach oben eingeschaltet, die Maschine auf 
den Akkumulator zur Ladung schaltet. 







4 



Fig. 96. 

Beide Maschinen liaben Xebensehluss- 
wickelung und. variabete Spannung und zwar, 
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wenn die normale Betriebsspannung zwischen 
einem Aussenleiter und dem Mittelleiter 
110 Volt beträgt, 220— 320 Volt. Die Schaltung 
Fig. 96 deckt sich demnach im Prinzip mit 
der in Fig. 92 gegebenen Zweileiter -Akkumu- 
latorenschaltung. 

Ausser dem genannten Nachteil des Ak- 
kumulatoren - Mittelleiters hat die Schaltung 
Fig. Ö6 noch den weiteren Nachteü, dass nach 
ungleicher Belastung der beiden Netzhälften im 
Akkumulatoren -Nachtbetriebe oder überhaupt 
im AUeinbetriebe der Batterie die mehr be- 
ansprucht gewesene Batteriehälfte nicht unab- 
hängig von der anderen nachgeladen werden 
kann. Es muss vielmehr die andere Hälfte 
solange überladen werden, bis die mehr ent- 
ladene Hälfte ihre Tolle Ladung erhalten hat; 
dass hieraus nicht unerhebliche Verluste er- 
wachsen können, liegt auf der Hand. 

Diese beiden Nachteile fallen natürlich für 
die ZweileiterechaLtung Fig. 92 fort. Diese 
ist eine durchaus einwandsfreie Schaltung. ^M 



EineDreileiter-Schaltung mit Akkumulatoren, 

welche die erwähnten Nachteile nicht hat, ist 
unter vielen anderen mehr oder weniger 
ähnlichen Schaltungen die vom Verfasser ent- 
worfene Zentralen Schaltung Fig. 97 mit Zu- 
satzd^inamo. 



I 



Der ganze Akkumulator (also beide Hälften) 
kann in einer Reihe geladen werden; in diesem 
Falle ist der doppelpolige Hebelaussebalter 
„D As" durch Einschalten nach oben zu 
schliessen, der doppelpolige Umschalter,,/) t/" 
ist unterbrochen. Die Zusatzdynamo bildet 
hierbei mit den zwischen den Zellenschalter- 
hebeln liegenden Zellen in beiden NetzhUlften 
einen in sich gesclilossenen Stromkreis, welcher 
von der Zusatzmasclilne versorgt wird, während 
der grössere Teil der Batteriehälften von den 
Hauptmaschinen mit konstanter normaler 
Spannung geladen wird. 

Die Naehladung der Batteriehälften I oder II 
erfolgt unter Verwendung der Dynamo „/)," 
für die Batteriehälfte 1 und der Dynamo „0/ 
für die Batteriehälfte 11 in Hintereinander- 
schaltung mit der Zusatzraaschine „Z D". 

Die Umsehaltung auf Batteriehälfte I oder II 
erfolgt durch den doppelpoligen Hebelumschalter 
„DU"; der doppelpolige Ausschalter „D As'^ 
ist hierbei geöffnet. 

Ist die Batteriehälfte I nachzuladen, so wird 
der doppelpolige Hebelumschalter nach oben 
eingeschaltet; ist die Batteriehälfte II nach- 
zuladen, so wu'd er nach unten einge- 
schaltet. 

Das Kontroll -Voltmeter „C V* dient im Zu- 
sammenhang mit dem Voltmeter-Umschalter 
„V U* zur Kontrolle der Spannung an den 



^^V 169 ^ 

r Speisepunkten des mehr oder weniger weit- 
' verzweigten Zentral - Leitungsnetzes, welches 
entweder in oberirdischer oder in unterirdischer 
Verlegung durch die Strassen des von der 
Zentrale mit elektrischer Energie zu ver- 
sorgenden Ortes geführt wird. Die Speise- 
punkte sind die Konsum - Schwerpunkte im 
Leitungsnetz. Diese werden unter sich zum 
Zwecke des Spannungs- und Belastungs-Aus- 
gleichs durch Ausgleichsleitungen ev. durcli 
eine Ringleitung (Fritsches Ringleitungssystem) 
verbunden. An den Speisepunkten, nicht in 
der Zentrale, soll die konstant zu haltende 
Netzspannung herrschen, und zwar soll dieselbe 
bei richtiger Projektierung des Leitungsnetzes 
an allen Verteilungs- oder Speisepunkten gleich 
sein ohne Rücksicht darauf, ob der eine Speise- 
punkt näher und ein anderer weiter von der 
Zentrale entfernt liegt. Von den Speisepunkten 
führen Messleitungen zur Zentrale, und zwar 
genUgt es, die Messleitungen an den Aussen- 
leitern anzuschliessen zur KontroUe der Aussen- 
leiterspannuug. Es wUrde auch schliesslich ge- 
nügen, nur einen Speisepunkt, etwa den dem 
Kousumachwerpunkt des ganzen Netzes am 
I nächsten gelegenen, zu konti-ollieren, indessen 
I ist eine vergleichende Kontrolle aller Speise- 
I punkte nur zu empfehlen , insbesondere bei 

£;entralen mit verhältnismässig weit ver- 
i Leitungsnetz. 
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Diese Darlegungen sollen den Zweck des 
Kontroll -Voltmeters erläutern. 

Die in Vorstehendem mitgeteilten Schal- 
tungen erschöpfen zwar das Gebiet der Haupt- 
schaltungen keineswegs, aber sie können immer- 
hin als typische Vertreter ganzer Kategorien 
gelten. An Hand der gegebenen Schaltungen 
wird sieh der Laie bei einigem Interesse wohl 
in diese Materie hineinarbeiten können, anderer- 
seits ist dem Techniker und dem projektierenden 
Ingenieur hiermit wohl das Wichtigste, was die 
heutige Gleichstroratechnik an grundlegenden 
Schaltungen besitzt, gegeben in einer Zu- 
bereitung, wie es fUr die Praxis brauchbar ist. 

b) Elektromotorb «triebe. 

Wie dieNebensehlussmaschinediebei Weitem 
wichtigste und verbreitetste elektrische Betriebs- 
dynamo für Gleichstrom-Anlagen ist, so ist auch 
derNebenschlussmotor der wichtigste und fastall- 
gemein gebräuchliche elektrische ßetriebsmotor. 

Neben der Nebenschlussdynamo empfiehlt 
sich für einzelne Anlagen hie und da die 
Compounddynarao, während die Seriendynamo 
nur verhältnismässig selten und nur in ausser- 
gewöhnlichen Fällen in die Erscheinung tritt. 

Unter den Elektromotoren dagegen ist es mehi* 
der Serienmotor, welcher sich hie und da neben 
dem Nebenschiussmotor empfiehlt, während der 
Compouudmotor nur vereinzelt auftritt. 



Der Serien- oder Hauptatrora -Motor hat sich 
für den Betrieh von Aufzügen, Krähnen, Pumpen 
etc. meist in direkter Kuppelung eine durchaus ■ 
ernst zu nehmende Beachtung verschafft. Zum 
Anlassen des Hauptstrommotors in den genann- 
ten Betrieben ist sowohl der gewöhnliche An- 
lasser (beim Hauptstrommotor eigentlich nur 
ein Hauptstromregulator), als auch der a. a, 0, 
bereits erwähnte Kontroller im Gebrauch. 

Pur den Betrieb elektrischer Bahnen findet 
als „Trammotor" fast ausschliesslich der Serien- 
raotor in Verbindung mit dem Kontroller Ver- 
wendung. *■) 

Der Nebensehlussmotor aber ist der in allen 
industriellen Gebieten dominierende elektrische 
Betriebsmotor, weshalb auch in Nachstehendem 
Überall, wo nicht ausdrücklich ein anderer 
Motor genannt ist, der Nebensehlussmotor zu 
verstehen ist. 

Die Erfahrung hat gelehrt, daes die für den Be- 
trieb einer Arbeitsmasclüne erforderliche Motor- 
leistung von den Fabrikanten von Arbeitemaschinen 
in der Regel zu gering angegeben wird, um den 
WirkiingBgrad der Arbeitsmaechine möglichst günstig 
darzustellen, was aus Konkurjenz-Griinden wohl zu 
verstehen ist. Die UnzuträgUchkeiten aber, die sich 



*) AIh Bpezialwerk für elektrische Sahnen iat xa 
empTehlen: M. Schiemann. .,Bau und Betrieb elektrischer 
Bahnen". 11 Bände. I^ieipzig 19C0. 
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daraus ergeben, kann nur der beurteilen, der solche 
Erfahrungen selbst gemaclit hat. 

Eb ist, was auf der anderen Seite nicht verkannt 
sein soll, Tür Werkzeug;mascbinen, insbesondere tür 
Holz- und Metallbearbeitungsmaschinen, wohl bis- 
weilen recht schwierig, den zum Betriebe erfor- 
derlichen mechanischen EfTekt in Test stehenden 
Werten anzugeben; denn dieser hängt nicht un- 
wesenthch von der Arbeitsweise des an der Maschine 
arbeitenden Arbeiters, als auch von der Beschaffen- 
heit der zu bearbeitenden Stücke ab. 

Für derartige Elektro niotor-Antagea wäre die 
Verwendung einer automatischen Maximalaus- 
schaltung »uin Schutze des Motors wohl am Platze. 

Gerade der Elektromotor setzt uns in den Stand, 
durch Einschaltung eines Amperemeters in die 
Hnupt-Zuleitung zum Elektromotor den Energiever- 
brauch in leichter, sicherer und einwandsfreier 
Weise zu ermitteln. 

i»r Wie bei der Dynamomaachine sind die 
langsam laufenden Elektromotore ebenfalls 
grössere Motortypen. 

Innerhalb gewisser Grenzen lässt sicli die 
Tourenzahl jedes Motors variieren. Die Ge- 
schwindigkeitsreguli entng erfolgt nach der be- 
reits im Band I gegebenen Formel: ^^ 

= T^ (vergl. Band I, Seite 65*) ^M 

) AIh Spezialwork (Iber elektrische Kraft Hb ortragang 
empfehlen: 
G. Kapp. „Eloktriache Krnftllbortragung''. Leipzig 1898. 



L*) All 
ist II. A. 
G, Kapp. 
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Danadi kann man die normale Tourenzahl 
des Motors auf zweierlei Art regulieren. Ein- 
mal kann man die normale Tourenzalil des 
Motors durch Regulierung des Hauptstromes 
vermindern. Diese Regulierung erfordert grosse 
Anlassapparate für dauernde Beanspruchung. 
Das andere Mal kann man die normale Touren- 
zahl des Motors durch Regulierung des Neben- 
schlusses erhöhen. Dieses letztere Regulier- 
mittel ist das empfehlenswertere und auch 
gebräuchlichere. Auch kann man beide Re- 
guliermittel für ein und denselben Motor kom- 
binieren und Anlasser konstruieren, welche 
sowohl die normale Tourenzahl des Motors 
durch Hauptstroniregulierung vermindern, als 
auch durch Nebenschlussregulterung erhöhen 
können. 

In den meisten Betrieben läuft der auf- 
gestellte Elektromotor indessen immer mit einer 
und derselben Tourenzahl. Der Anlasser wird 
fUr diese allgemeinen Fälle nur für eine vor- 
übergehende Beanspruchung bemessen, damit 
derselbe nicht zu gross ausfällt. Erfolgt die 
Inbetriebnahme mit unbelastetem Anlauf 
des Motors, so kann der Anlasser noch kleiner 
dimensioniert werden, als wenn die Inbetrieb- 
nahme unter Last, also mit belastetem An- 
lauf erfolgt. 

Viele In stall ationsfirmen machen darin indessen 
keinen UoterEchied, sondern brin^n nur Anlasser 
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„rOr belasteten Anlaur-' auf den Markt, was auch 
(Itircbaus zu billigen ist, denn einerseits ist in vielen 
Fällen der Anlauf .mit Last" und „ohne Last" nicht 
so scharf auseinander au halten, und anderereeita 
ist die Kofitendifferenz der beiden verschiedenen 




Anlasser - Ausführungen zu unbedeutend, um in 
zweifelhaften Fällen Überhaupt ernstlich in Erwägung 
gezogen zu werden. 

Das Einschalt«!! des Motors soll stets 
langsam erfolgen, das Ausschalten dagegen 
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soll bei Anlaasorn für vorübergehende Bean- 
spruchung schnell erfolgen, damit der Motor 
nicht zur Ruhe kommt, bevor die Auaschatte- 
stellung erreicht ist Bei Anlassern raitHaupt- 
stromregullerung kann auch die Ausschaltung 
langsam erfolgen. 

Bei den modernen Anlasser-Konstruktionen 
ist durch Anbringung einer starken Spiral- oder 
Blattfeder eine Einrichtung getroffen, den Hebel 
beim Abstellen des Motors schnell in die 
Ausschaltestellung zu dirigieren. Diese Ein- 
richtung hat auch ausserdem den grossen Vor- 
teil, dass es ganz unmöglich wird, den Hebel 
in einer Zwischenstellung stehen zu lassen, 
was bei Anlassern fUr vorübergehende Bean- 
spruchung eine unzulässige Erwärmung des An- 
lassapparates zur Folge haben würde. (Fig. 98.) 

Der Hebel hat eine dauernde Kontaktstelle 
entweder links in der Ausschaltestellung „a" oder 
rechts in der Betriebs- oder Einscbaltestellung, 
„e", nie aber in einer Zwisehenstellung; eine 
Ausnahme machen hierin die Anlasser mit 
Hauptstroraregulierung, welche auch andere 
Konstruktionen aufweisen. 

In der eingeschalteten Stellung wird der 
Hebel, sei es durch eine Blattfeder über dem 
Kontakt oder durch einen federnden Fixier- 
stift festgehalten. 

Der Anlasser, Fig. 99, dessen Hebel eben- 
falls, wie auch die folgenden, durch eine Feder 
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in die AusschaUpstelliing zurückgeschnellt «erden 
soll, besitzt in der Elektromagnetspule „5' eine 
automatische Nullstrom - Ausschaltung. Der 
Elektromagnet wird durch den NebenschFass- 
Strom erregt und hält den eingeschalteten 
Hebel in der Einschaltestellung fest. Wird 










Fig. 99. 

z. B. die stromliefernde Dynamo in dem ent- 
fernt liegenden Maschinenhause abgestellt, oder 
hört aus irgend einem Grunde, etwa infolge 
einer Störung im Maschinenhause, die Strom- 
lieferung auf, so wird der Elektromagnet strom- 
los und lässt den Hebel des Anlassers los, der da- 
durch in die Ausschaltestellung zurückschnellt. 
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Die automatische Nullstromausachaltung soll 
A'erhüten, dass der Motor bei plötzlicher Strom- 
Unterbrecbung in der eingeschalteten Stellung 
"verbleibt, wodurch bei der plötzlichen Wieder- 
kehr des Stromes der Motor ohne Widerstand 
unter Strom gesetzt werdon würde, was dem 
Motor leicht einen Defekt eintragen könnte. 

Dadurch, dass der Elektromagnet im Neben- 
schluss-Stromkreise liegt, wird die Einschalte- 
stelluDg nicht auch aufgegeben, wenn der Motor 
nur ohne Last läuft, was in vielen Elektromotor- 
Betrieben häufiger eintritt. 



Einen Anlasser fUr Fernausschaltung stellt 
Fig. 100 dar. 

Die Einrichtung des Anlassers selbst ent- 
spricht in allen Punkten derjenigen in Pig. 99. 
Soll der Motor von einem dem Anlasser ent- 
fernt liegendem Orte ausgeschaltet werden, so 
schaltet man einen an dem beabsichtigten 
Ausschalte-Ort anzubringenden einpoligen Aus- 
schalter, oder besser nur einen sich selbst 
wieder öffnenden einfachen Pederkontakt „.^5" 
(Pig. 100) parallel zu dem im Nebenachluss 
liegenden Elektromagneten des Anlassers. Bei 
Schliessung dieses Ausschalters oder Peder- 
kontaktes wird der Elektromagnet stromlos, und 
der Hebel des Anlassers wird durch die auf 
ihn wirkende Peder in die Ausschaltestellung 
geschnellt. 

JPDriteT, BlektcoteclmibClie Praiia. Bin. 12 



Der Elektromotor soll stets am An- 
iasaer abgestellt werden. Das direkte 

Abschalten eines im Betriebe befind- 
lichen gar belasteten Motors etwa dureli 
einen Ausschalter ist bei grösseren 




Motor typen unter allen Umständen 
zu vermeiden, weil durch die plöte- 
liehe Stromunterbreehung bisweilen sehr 
heftige Induktion sstösse auftreten, welche 
leicht, was praktische Erfahrungen gelehrt 
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haben, die Wickelung des Motors durch- 
schlagen.*) 

Bei kleineren Elektromotoren, etwa bis zu 
3 PS., sind die Bedenken des Durchschlagens 
nicht so ernst. Ganz kleine Motore unter 
^/g PS. schaltet man überhaupt ohne Anlasser 
direkt durch einen Ausschalter ein und aus. 

Die im Band I Seite 99 erwähnte auto- 
matische Maximalaussehaltung für Elektro- 
motore, welche zur Vermeidung von Über- 
lastungen Anwendung ünden kann, ist in der 
dargestellten Schaltung (vergl. Band I Figg. 34, 
35 und 36) nur für kleinere Motore zulässig. 



*) Durcb die plötzliche Stromunterbrechung tritt in 
der Wickelung des Motors (auch der Dynamo, vergl. 
£and t Seite SI) eine elektrumotoriBche Kraft durtli 
Selbstinduktion auf. 

DieBB elektromotoriacho Kraft der Selbat- 
induktion, die wir im dritten Bande näher kennen 
lernen werden, beatinimt sich nach der Formel: 

f^elektrotnotoriBche Kraft der Selbstinduktion, 

L = SelbatinduktioiiBkoeffiKient. 

di ^ Stromdifforential, 

rf/= Zeitdifferential 
bedeutet, d. h. populär ausgodrückt: 

Je gröHBer die Stromändening iat im Verhält oia Bur 
Zelt, in welcher sich dieBe Stromünderuug abspielt, um 
Sa grüaaer ist unter aonst gleichen VerhältniBsen die 
elektromotüriflche Kraft der Selliatinduktion. 
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PUr grössere Motore, für welche eine 
matische Maximalausschaltung bei Überlastuiig 
vorgesehen werden soll, wird sich besser 
in Fig. 101 dargestellte Anlassapparat empfehlen. 

Der Anlasser Fig. 101 ist mit zwei Elektro- 
magneten für Maximai- und NuUatrom aus- 



e autti'il 
lastuiig 1 
ser der 1 

ifehlen. I 




gerüstet. Der Elektromagnet für die Maximal- 
ausschaltung ^i" liegt im Hauptstromkreise, 
während der Elelitromagnet fOi- die Nullstrom- 
ausschaltung „fl" wie bei den früheren An- 
lassem im Nebenschlussstromlireise liegt. 
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Wird infolge oiner Überlastung des Motors 
die zulässige Maxiiualatromstärke Überschritten, 
so tritt der Elelitromagnet „ä" in Fiinlftion und 
stellt einen Nebenschluss von geringem Wider- 
stände zu dem Elektromagneten „o" her, weicher 
dadurch stromlos wird und den Hebel des An- 
lassers loslässt, der dann durch die auf ihn 
wirkende Feder in die Ausschaltestellung ge- 
schnellt wird. 

DieHerstellungdeserwähntenNebenschlusseB 
zum Elektromagneten „a" ist in Fig. JOl da- 
durch angedeutet, dass der Anker des Elektro- 
magneten „6", indem er angezogen wird, sobald 
die Stromstärke den fUr den Motor zulässigen 
Maximalwert überschreitet, einen Kontakt mit 
dem Anschlag „c" herstellt, infolgedessen der 
Nebenschlussstrora des Motors nicht mehr 
seinen Weg durch den Elektromagneten „n", 
sondern über den Anker des Elektromagneten 
„Ä" zur Sohenkelwickeluug des Motors nimmt. 



Für Pumpen, Aufzüge, Krähne und andere BMHmmunfl 
Pörder- und Beförderungsmittel kann man für »i^fi^""^" 
die gewünschte Leistung ohne Schwierigkeit EfontBi. 
den erforderlichen mechanischen Arbeitsauf- 
wand oder Effekt berechnen, wie wir das be- 
reits bei den Pumpen (vergl. Mechanischer 
Teil dieses Abschnittes) gesehen haben. 

Für Arbeitsmaschinen, wie besonders für 
Holz- und Metallbearbeitungsmaschinen, ist dies 



I 
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indessen nicht immer möglich, sondern man 
ist hierbei vielraeir auf die Angaben der 
Fabrikanten solcher Maschinen und auf pralc- 
tische Erfaliningsresultate angewiesen, wenn 
man es nicht gar vorzieht, durch provisorische 
AufstellungeinesElektromotors — vorausgesetzt 
dass elektrische Energie zum Betriebe desselbeu 
vorhanden — und Einschaltung eines Ampere- 
raeters von Fall zu Fall den erforderlichen 
mechanischen Effekt zu bestimmen. 

In derselben Weise, wie die a. a. O, durch 
Vorführung eines Beispieles gezeigte Berechnung 
des erforderlichen mechanischen Effektes für 
eine Pumpe, würde sich auch der erforderliche 
mechanische Effekt für einen Aufzug, Peraoneii- 
oder Lastenaufzug, berechnen.*) 



*) Für Aufzöge kommen unter Verwendong von 
NobenachluaBmotorou je nach der Konstruktion des 
AufcugBB sowohl gewöhnliche Anlasser ala auch Um- 
kehr- (Keveraier') Anlaeser fur wechselnden Rechts- 
und Llnkalauf des Motors in Verwendung (vergl. 
Band I, Fig. 87). 

Soll Uio l'msteueniiig des Motors z. B. für Personen- 
aufzOge von dem Fahrst« hl wärter durch ein im Innern 
des Fahrkorb es hin durch laufendes 8 teuerseil bewirtet 
werden, eü kommeii aDtomatlBche RevorBieran- 
tasser in Anwendung. 

Solche automatische Revereiera» lasser werden von 
den Firmen: Siemens & Hulslce, A.-G.. Elektrizitats- 
Aktien gesell Schaft vorm. Schuckert & Co., Allgemeine 
Blektrixit&tsge Seilschaft u. a. m. auf den Markt gebracht. 
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Die Geschwindigkeit der Personenaufzüge 
beträgt 0,5 bis 1 m pro Sekunde oder 30 bis 
60 m pro Minute. 

Die Geschwindigkeit der Lastenaufzüge 
beträgt 0,2 bis 0,5 m pro Sekunde oder 12 bis 
30 m pro Minute. 

Der Nutzeffekt der Aufzüge beträgt je nach 
Konstruktion 30 bis 60 pCt. 

Beispiel: 

Ein Lastenaufzug soll eine Maximallast von 
50O kg in einer Minute 20 m hoch fördern. 
Wie gross ist der hierzu erforderliche mecha- 
nische Effekt, bezw., wenn der Aufzug elektrisch 
betrieben werden soll, wie gross muss der 
hierfür erforderliche Elektromotor sein? 

Nehmen wir für den Lastenaufzug einen 
Nutzeffekt von 40 pCt. an, so erhalten wir nach 
der Formel: 

^^ = ^ 
den erforderlichen mechanischen Effekt auf: 

"' = T'^n'! ^ =M PS. eil. oder ^ SPS. elf. 

Danach wäre, reichlich gerechnet, ein Elektro- 
motor für eine Leistung von 6 PS. eff. für den 
Betrieb des Lastenaufzuges erforderlich. 



Ptlr den elektrischen Betrieb von Arbeitsma- ^a".™"'' 
Bohinen in Werkstätten und Fabriken konunen '"•'<*'>■ 
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zwei Fälle in Betracht: 1) der Einzelbetrieb 
und 2) der Gruppenantrieb. 

Der Einzelantrieb ist zweifellos das Ideal 
des Betriebes von Arbeitsmaschinen. indessen 
ist man bisweilen gezwungen, aus wirtschaft- 
lichen Rücksichten den Gruppenantrieb, d. b. 
den Betrieb einer mehr oder weniger grossen 
Zahl von Arbeitsmaschinen durch einen Elektro- 
motor zu wählen. Ob das eine oder das andere 
zu wählen ist, kann nur von Fall zu Fall in 
Erwägung aller hierfür in Betracht kommenden 
Momente entschieden werden. 

Die grosse Annehmlichkeit des Einzelan- 
triebes ist der Fortfall der Transmissionen und 
die Unabhängigkeit jeder einzelnen Arbeits- 
maschine vom Gesamtbetriebe. 



I 



Die Spannung des Elektromotors nimmt 
man vorteilhaft möglichst hoch an, um die 
Kosten des Leitungsmaterials hinsichtlich des 
Kupferaufwandes nach Möglichkeit zu redu- 
zieren. 

Bei reinen Kraftübertragungsanlagen gebt 
man bei Gleichstrom bis zu 500 Volt, die obere 
Grenze dürfte etwa bei 1000 Volt liegen. Bei 
den Spannungen über 500 Volt macht die 
betriebssichere Isolation der Dynamomaschinen 
und Elektromotoren schon einige Schwierig- 
keiten. 
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lu den meisten Anlagen, wie z. B. in Zen- 
tralen oder überhaupt in grösseren Anlagen, 
welche hauptsächlich auch Beleuchtungszwecken 
dienen, ist man indessen an eine bestiinrate 
Belriebsspannung gebunden. 

In den Dreileiter-Aiilagen schliesst man 
alle Elektromotoren für Leistungen über 1 PS. 
eS. an die Aussenleiter, während man Motore 
unter 1 PS. eff., für welche der Kupferauf- 
wand der Leitung nicht ins Gewicht fallen kann, 
zwischen Mittelleiter und einen Aussenleiter 
schliesst. 



■ 
I 



I^^K c) Elektrische Leitungen. 

Die Projektierung elektrischer Beleuchtungs- Projrt«*«!». 
und Kraftübertragungsanlagen beginnt mit der 
Aufzeichnung des Konsums, d. i. mit der Pest- 
stellung der zu betreibenden Elektroraotore, 
Bogenlampen, Glühlampen und sonstigen Strom 
konsumierenden Objekte nach Anzahl und 
Grösse, bezw. Konsumgrösse. 

Für die Lichtverteilung sind — sofern diese 
nicht von vornherein durch die Situation, durcli 
Örtliche Verhältnisse oder durch eine bereits 
bestehende Gas- oder Petroleumbeleuchtung 
gegeben ist — die nachstehenden Tabellen und 
Angaben, welche nach Ergebnissen der Praxis 
zusammengestellt sind, zu verwenden: 



Bodenflaehe 


in IE 


3 pro Lampe 


bei einer; 




StniniHtllrke in 
Ampöre: 


2 


4 


6 


S 


10 


12 


15 


2U 


Lk'htpuiikrhöhe 


2—6 


8-6 


3-6 


.-, 


ö_8,fi— 10 


10—12 


10-20 


1) fllr Fiibrlkon, 
Spinner, otc. 


_ 


_ 


ÜOO 


300 


3&0 


400 


600 


- 


2) Verkftufalnd.. 
Reataur. etc. 


10 


aü 1 50 


GO 1 - 


80 


_ 


- 


S) 8traBs.,I'lät!;e, 
Hallen etc. 


- 


- 


- 


800 


1000 


1200 


1600 


2000 



Eine sehr vorteilhafte Strassenbeleuchtung 
erhält man durch Aufhängung der Bogenlampen 
in der Strassenraitte. Der Abstand der Strassen- 
lampen beträgt bei 7 — 12 m Lichtpunkthöie 
gewöhnlich 60—80 ra. 

b) Glühllchtbeleuchtung. 

Wohnräume 3 — 4 Nk. pro 1 m^ Bodenfläclie 
Salons 4 — 5 „ „ 1 „ 

Verkaufsläden 4—7 „ , l , 



i 



^^K roicne luui 

^^M leuchtung g 



*J Die Angaben der Tabelle sind durch; 
als feetatehende Werte au betrachten, eondem ala Mittel- 
werte; sie können, je nachdem eine auBBergewöhnlich 
reiche und prunkvolle oder eine nur bescheidene Be- 
leuchtung gewünscht wird, sowohl nach oben wie nach 
unten verändert werden. 
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Lagerräume 3—4 Nk. pro 1 in'-' Bodenfläche 
Restaurants 3—7 , „ l „ 
Festräurae 6—10 , „ 1 , 

Für Bureaus, Werkstätten, Pabrikationa- 
räume etc. bestimmt man die erforderliche 
Lampenzalil gewöhnlich nach der Anzahl der 
Arbeitsplätze, wo dies nicht angängig, rechnet 
man 2—3 Nk. pro 1 m^ Bodenfläche. 

Der festgeatellte Konsum wird dann in den 
Plan (Grundriss) des zu beleuchtenden Kom- 
plexes eingezeichnet und ist danach das Leitungs- 
netz zu entwerfen. 

Dem Entwurf des elelstrlschen Leitungs- 
netzes sind die vom Verbände Deutscher 
Elektrotechniker herausgegebenen „Sicher- 
heits -Vorschriften für elektrische Starkstrom- 
Anlagen" zu Grunde zu legen (siehe Anhang). 



Für die Bestimmung derLeitungsyuerschnitte ^ 
sind zwei Betriebsfaktoreu maassgebend: '■ 

1. die Erwärmung, 

2. der Spannungsverlust. 

Die für Jeden Querschnitt zulässige Beti-iebs- 
stromstärke ist aus den erwähnten Sicherlieits- 
vorschriften zu entnehmen (vergl. Anhang § 5). 
Die maximale Temperaturerhöhung bei der 
angegebenen Querschnitts-Beanspruchuiig be- 
trägt durchgehend etwa 20" C. Die aufgeführten 
Querschnitte 0,75, 1, 1,5, 2,5, 4, 6 mra' u. s. w. 
haben sich als normale Querschnitte iu der 



I 
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Elektrotechnik eingebürgert. Alle Leitnngs- 
dimensionen werden deshalb nicht mehr wie 
früher nach dem abgerundeten Durchmesser, 
sondern nach den in den „Verbandsvorschriften" 
festgelegten Querschnitten benannt. 

Das Ohrasche Gesetz, welches wir in der 
Einleitung (Band I) kennen gelernt haben, sei 
in Nachstehendem von verschiedenen Gesichts- 
punkten etwas näher betrachtet: 




Fig. 102. 



4 Glühlampen in Parallelschaltung (Fig. 102) 
sollen beispielsweise einen Gesamt -■Widerstand 
einschliesslich LeituTigawiderstand von 5,5 Ohm 
repräsentieren. Die Klemmenspannung der 
Stromquelle „D", mit 110 Volt angenommen, 
ergiebt rechnerisch eine Stromstärke von: |^_ 



110 



2 Ampere. 



Das Amperemeter „A" (Fig. 102) würde also 
auch diesen Wert anzeigen. 
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Betrachten wir nun nur einen Leiter des 
Zwelleitersystems, also entweder den -i- oder 
den — Leiter und nehmen wir an, dass von a 
nach b (Fig. 103) ein Strom von — sagen wir — 
10 Ampere fliesse. Das von den Punkten a 




Pig. 108. 

und b begrenzte Leiterstück habe eine Länge 
von 100 m und einen Querschnitt von 2,5 mm*, 
dann berechnet sich der Widerstand des be- 
grenzten Leitersüclies für Kupfer zu: 

c-l , l 100 „_^, 

2v = — oder -j— = ._ „ , = 0,7 Ohm. 
g k'q 57 -2,5 ' 

In dieser Formel bedeutet, was uns aus 

Band I schon geläufig: 

w = Leitungawiderstand in Ohm. 

k = Leitfähigkeit oder Leitungsverraögen 

des Kupfers 57 bis 60.*) 

*) Nach den „Verbandavorschriften" (vergl. An- 
hang B) gilt alB Normalkupfer ein Kupfer, dessen 
LeitunggvermügBn = 60 beträgt, danach wUrde sich der 
Widerstands küöffi Bleut, also die Konstante „c" auf 



-gö"^0,0186 berechnen. 
ßlhigkeit ist 57. 



Die : 



fordernde Miiidesdeit- 



= spez. Widerstand oder Widerstands- 
koSf&zieiit, der reziproque Wert des 

])1S -p^. 
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Leitungsvermögens, also 

/ = Leitungslänge in m. 
7 = Leitungsqnerscbnitt in mm-. 
(Vergl. Band I Seite 12 und 13.) 

Jeder Leiter, der von einem el 
trisehen Strome durcbflossen wird, be- 
dingt durch seinen Leitungswiders tand 
einen Verlust an elektrischer Energie. 

Es herrscht deshalb z. B. nicht nur zwischen 
den beiden Leitungen ( + und — ) eine Spannungs- 
differenz (die Betriebsspannung), sondern eine 
Spannungsdifferenz, allerdings eine im Verhältnis 
zur Betriebsspannung nur minimale Spannungs- 
differenz, herrscht auch infolge des Leitungs- 
widerstandes zwischen den beiden Punkten « 
und b (Pig. 103). 

Diese Spannungsdifferenz zwischen a und ä 
nennt man den Spannungsabfall oder den 
Spannungsverlust in der Leitung, derselbe 
berechnet sich nach dem Ohmschen Geseta in 
dem vorliegenden Falle auf; 

l _ 10- 100 
'"F7~ 57-2,5 

Wtlrden wir dieselbe Leitung anstatt 
10 Ampöre mit nur 5 Ampere belasten, s? 
wUi'de sich auch der Spannungsverlust um die 
Hälfte vermindern, denn in diesem Falle wäre; 



i 



e=:i-w = 10-0,7 ^i- 



= 7 Volt. , 



5-100 



- 3,5 Volt. 



57-2,5 " 

Der gesamte Energieveriust (Wattverlust) hu- 
trägt in beiden Fällen: 

a = e -i oder n^=i^- w 
(siehe Jouleaohes Geaeta, Band I, Seite 14), 
das ergiebt: 

a) bei 10 Ampere Leitungabelastung: 

7-10 oder 10«-0,7 =70 Watt.; 

b) bei 6 Ampere Leitungsbelaatung: 

3,6-5 oder 5* ■ 0,7 — 17,5 Watt. 
Wir ersehen daraus, dass der gesamte 
Energieverlust für die nämliche Leitung im 
Quadrate der Stromstärke wächst, während der 
jeweilige Spannungsverlust der Stromstärke 
direkt proportional ist. 

Der Gesamtverlust für die Hin- und Rück- 
leitung würde sich nach Vorstehendem folgender- 
^jjaassen berechnen: 

^^ j.too^. \q^ 

Fig. 104. 

In Fig. 104 sei Hin- und Rückleitung der 
Einfachheit halber in eimr Linie dargestellt. 
Die Gesamtleitungslänge ,/' betrage danach 
200 m. „A" sei die Maschinenstation, welche 
durch die Leitung mit der 100 ra entfernt 
liegenden Stromverbrauchsatelle „S" verbunden 



lieg et 

i 



= 14 Volt. 
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sein soll, dann erhalten wir einen Spannun,* 
Verlust von: 

_ t.l_ _ 10-20 _ 
^~ k-q ~ 57-2,5 " 

Da dieser Verlust unter Berücksichtigu»?? 
des verhältnismässig geringen Querschnittes 
viel zu hoch ist, ao ist zur Vennindeiung des 
Spannungsverlustes ein entsprechend grösserer 
Querschnitt zu wählen. Nach der in den „Ver- 
Ijandsvorschriften" (siehe Anhang § 5) gegebenen 
Aufstellung über maximale Querschnittsbean- 
apruchungen war die Stromstärke von 10 Ampere 
für den Querschnitt von 2,5 mm' gerade die 
Belastungsgrenze. 

Das Bestreben, den Leitungsverlust in wirt- 
schaftlichen Grenzen zu halten, bezw. zwischen 
Leitungsverlust und Leitungsquerschnitt einen 
wirtschaftlichen Mittelwert festzuhalten, hat zu 
gewissen Normen für den prozentual zulässigen 
Spannungsverlust geführt. 

Der zulässige Spannungsverlust von der 
Stromquelle (Dynamo) bis zur äusseraten Lampe 
beträgt danach im Allgemeinen : 
a) für Hausinstallationen .... max. 3 % 
li) „ Einzelanlagen (Fabriken etc.) „ 5 "/o 
In Zentralleitungsnetzen: 

a) fUr Speiseleitungeii max. 10 o/^ 

b) „ Ausgleichs- und Ringleituugen „ 2 % 

c) „ Verteilungsleitungen . . . „ 3 °/n 
Das ergiebt für Zentralen in Suinma max. 16" 
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^^samt-Leitungsverlust von den Maschinen oder 
on der Schalttafel Iiis zur äussersten Lampe. 
Gewöhnlich wird der Berechnung einer 
Ijeitungsanlage von vornherein ein hestimmter 
Spannungsverlust (der maximal zulässige 
Spannungsverlust) zu Grunde gelegt. Dieser 
Spannungsverlust verteilt sich über die ganze 
Leitungsanlage derart, dass die längeren 
Leitungen mit grösserer Stromstärke einen 
verhältnismässig grösseren und die iiürzeren 
Leitungen mit geringerer Stromstärke einen 
verhältnismässig kleineren Spannungsverlust 
aufweisen. Durch die richtige Verteilung des 
Spannungsverlustes Über die ganze Leitungsan- 
lage kann man unter Umständen erheblich am 
Leitungsmaterial sparen. 

Beispiel 1. Ein Elektromotor, welcher JChV 
bei einer Leistung von 50 PS. etf. einen eiek- '" 
trischen Energieaufwand von 4O300 Watt er- 
fordert, soll in einer Entfernung von 30 m 
(LeituTigslänge: Hin- und EUckleitung = 60 m) 
von der Mascliinenstation betrieben werden. 
Die Leitung, welche in geschlossenen 
Bäumen nach den „Verbandsvorschriften" 
(vergl. § 7, Abschnitt a, b oder c) in isolierter 
Kupferleitung auf Porzellan Isolatoren oder .auf 
Porzellanrollen zu verlegen wäre, berechnet sich 
bei einer Betriebsspannung von 220 Volt fol- 
gendermaasen: 
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Der zulässige Spannungsabfall von *^ 
Maschinenstation bis zum Motor betrage 5p^^ ' 
sodass an den Klemmen des Motors bei Not- 
belastung desselben nicht 220 Volt, sonde^"^^ 
nur mehr: 

S|)annung herrschen. Der absolute Spannungs- 
abfall beträgt danach: 

220 — 209=11 Volt. 
Die Stiomstärke bei Vollbelastung des^ 
Motors berechnet sich danach auf: ■■■ 

40300 „^ . ^1 

gOQ = ~ 200 Ampere. ■ 

Unter Einsetzung der entsprechenden Werte 
in die uns bekannte Formel erhalten wir einen 
Leitungsquerschnitt von : 

_ /-/ _ 
'^ ^ k-'e ~ 57-11 

Dieser Qiierschititt ist nach § 5 der „Ver- 
bandsvorschriften" für eine Stromstärke von 
200 Ampere keineswegs ausreichend und ist 
deshalb bei Vermeidung gefahrbringender Er- 
wärmung der Leitung unzulässig. 

Der Minimalquerschnitt „isolierter Lei- 
tun;gen" für 200 Ampere Betriebsstromstärke 
beträgt nach § 5 der „Verbaiidsvorscliriften" 
120 ram=. 
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Dieser Querschnitt ist filr den vorliegenden 
Fall zu wählen. Der Spannungsverlust kommt 
"bei dem Querschnitt von 120 mm^ natürlich 
gar nicht in Betracht, weil er nur ganz mini- 
mal sein kann. Er beträgt: 

i./ 200.60 ,...,1, 
e = -f — = .7 ion = 1,^5 Volt. 

Bei diesem geringen Spannungsverlust 
haben wir nun an den Klemmen des Motors 
bei Vollbelastung eine Spannung von 220—1,75 
= 118,25 Volt. 

Danach beträgt die Stromstärke bei Voll- 
belastung des Motors auch nicht mehr 200 
Ampere, sondern nur mehr 

40300 ,^_. . 

^jp- = ~ 185 Ampere. 

Der Minimalquerschnitt für 185 Ampere ist 
ebenfalls noch 120 mm^ (lt. § 5 der „Verbands- 
vorschriften"). 

Der Querschnitt von 120 mm^ wäre nun 
aber auch ausreichend für eine Gesamt- 
Leitungslänge (Hin- und Rückleitung) bis: 
, e.k.q 11»57.120 „_^ 

unter Voraussetzung eines zulässigenSpatinungs- 
verlustes bis 11 Volt = 5 pCt. von 220 Volt 
Betriebsspannung bei Vollbelastung des 
Motors. 

18* 
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Über eine Leitungslänge von 376 m hinaus 
würde der Spannungsverlust 5 pCt. der Betriebs- 
spannung überschreiten, d. h. für den vor- 
legenden Palt. Von hier ab würde unter Um- 
ständen eine Erhöhung des Quersclinitts mit 
Rilcksiclit auf den Spannungsverlust eintreten 
mUs?en. 

Wir haben oben angenommen, dass die 
Motorleitung in geschlossenen Räumen als 
isolierte Leitung verlegt werden soll. Im 
Freien würde die Motorleitung als blanke 
Leitung auf Porzellan Isolatoren zu verlegen 
sein.*) 

Der Minimalquerschnitt blanker Kupfer- 
leitungen für 185 Ampere Betriebsstromstärke 
beträgt nach § 5 der „Verbandsvorschriften", 
Absatz 2 nicht mehr 120 mm^, sondern nur 
mehr 95 mm^ und der Spannungsverlust danach : 



■ k.q 



j 2 Volt. 



Das Kupfergewicht der blanken Motorleitung 
würde sich in folgender Weise sehr einfach 
berechnen: 



*) fibtiy die Art der Verlegung elektrischer LeiluHgon, 
sowie über Ausfuhrungsdetaila ist aus der Littemtur zu 
emprelilen : 

8. Freiherr von Uaisberg. ..Taschenbuch für Mon- 
teure elektrischer Beleuchtungsanlagen,'' Verlag von 
li. Oldenburg, München und Leipzig. 
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Das spec. Gewicht des Kupfers ist, rund mit 
anzunehmen; multipliziert man den Quer- 
schnitt der Leitung in mm- mit 9, so erhält 
man das Gewicht pro 1000 m in kg oder pro 1 m 
in g. Unsere Kupferleitung voii 60 m Länge 
und 95 mm* Querschnitt hat somit ein Ge- 
wicht von: 

; 51,3 kg. 



1000 



I 



Rechnet man den Preis des Leitungskupfers 
zu 2 M. pro kg, so betragen die Kosten fUr den 
Kupferaufwand 102,60 M. 



ÄJ 



■^iJt i-*?A 



2 



Si. 



. 106. 



Beispiels. PUr eine Hauptleitung ,^-5" 
(Fig. 105) in einer Gesamtlänge (also Hin- und 
Rückleitung) von 100 ra sei in den aus den 
gezeichneten Leitungslängen sich ergebenden Ab- 
ständen eine Gesamtbelastung von 30 + 5 -t- 
20 4- 10 = 65 Ampdre in Glühlampen gegeben. 

Der zulässige Spannungsverlust von „^" bis 
„B" betrage maximal d.h. bei voller Belastung 
der Leitung, wenn alle ang;eschlossenen Larapen 
gleichzeitig brennen, ca. 2 pCt. der Betriebs- 
spannung von 110 Volt = ca. 2 Volt, gen 
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2,2 Volt. Die ganze Hauptleitung zwischen 
„A" und „B" soll durchgehends :in dem gleichen 
Querschnitt ausgeführt werden. 

Unter,/' ist — was streng festzuhalten 
ist — stets die gesamte Leitungslänge, 
also Hin- und Rückleitung, nicht etwa 
Entfernung zu verstehen, was^ auch für 
die Folge zu beachten ist. 

Die Formel für die Leitungsberechnung ist 
die gleiche wie im Beispiel 1 : 

Den Wert / • / (Ampere x Meter = Meter- 
Ampere) erhält man durch Sunmiierung der 
einzelnen Produkte von i*/ folgendermassen : 



>i 



2 (i-0 = », • /, + ü (A + 4) + h (A + 4 + 1«) + u 

(4 + 4 + 4 + 4) + • • . 

also in unserem Falle: (vergl. Pig. 105) 

/■.•4 = 30-50 = 1500 Meter-Amp. 

4(4 +4) • • •= 5-70 = 350 
4 (4 + 4 + 4) • • = 20-80 = 1600 

4 (/, + 4 + 4 - 4) = 10- 100 = 1000 

2 O'-O = 4450 Meter-Amp. 

Der erforderliche Leitungsquerschnitt be- 
rechnet sich nunmehr auf: 

/•-/ 4450 „^ , 
'7 = Tr,=57T2 = ^^°^'"- 
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ids-Vor- ^^M 
normale ^H 
erschnitt I 



Der in iler Tabelle der „Verbands 
Schriften" (Anhang § 5) nächstliegende 
Querschuitt wäre 35 mm*; dieser Querschnitt 
ist als der zu verwendende zu betrachten. Der 
Spannungaverlust bei Verwendung dieses Nor- 
mal-Querschnittes von 3b mm^ an Stelle des be- 
rechneten Querschnittes von 3S mm^ würde sich 
nur ganz unwesentlich erhöhen, er würde statt 
2 Volt nunmehr: 

_ i-l _ 4-150 
^~ k-q~bl-3b 
also genau 2 pCt. von 110 Volt betragen. 



. ^ 2,2 Volt, 




*>■< jc^ 



Pig. 106. I 

eispiel 3. Eine Ringleitung {Pig. 106), 
frwelche in den aus den gezeichneten Leitangs- 
flängen sich ergebenden Abständen eine Ge- J 
l^temtbelastung von 10 -l- 20 -|- 5 + 30 + 20 I 
= 85 Ampere haben soll und welche durch eine 
im Punkte ^a" (Pig. 106) angreifende Haupt- 
leitung von der Zentrale (Maschinenstation) „C" 
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gespeist werden soll, würde si(.rh folgen ^^''^ 
massen berechnen lassen: 

Denken wir uns zunächst die Ringleit«ng 
bei „a" (Fig. 1Ü6) also in ihrem Speisepur» kte 
auseinandergeschnitten und in eine Gerade £f«uf- 
geroUt (Fig. 107), so erhalten wir eine Leitta ug', 
welche an ihren beiden Enden zwei Speise- 
punkte vongleicber Spannung/Aequ Ipotenti si- 
punkte) hat und welche von diesen beiden 
Speiaepunkten I und II gleichzeitig versorgt wiri/. 



i^T y I i,-»Jt. i^.A,^ i^.'fjt v>^ VJ?*-*' I ^J^ 



-> 1 ^'H -,¥^ ^-/^ vf^ v^-*. I -i 

I. j j 



Fig. 107. 



■i 



Es ist a priori klar, dass es zwischen den 
beiden Speisepunkten I und II einen Punkt in 
der Leitung geben muss, an welchem die beiden 
Komponentenströme von I und II zusammen- 
treffen. Dieser Punkt, der Ausgleichspunkt 
zwischen I und 11, der Punkt gleichen Spannungs- 
abfalles zwischen I und II, kann nur dort liegen, 
wo die Summe der Meter-Ampere = S (i-l) vom 
Punkte I aus gleich ist derjenigen vom 
Punkte n aus. 

Wäre die Leitung in unter sich gleichen 
Abständen, und sämtliche Stroraabnahmestellen 
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■nit der gleichen Stromstärke belastet, so würde 
der Ausgleichspunkt genau in derMittezwischenl 
Und II liegen müssen. 

Da aber erklärlicher Weise in den meisten 
Fällen die Belastungen sowohl als auch die 
Abstände ihrer Angriffspunkte unter sich sehr 
verschieden sind, so verschiebt sich der Aus- 
gleichspunkt entsprechend den Meter-Ampere 
nach der einen oder nach der anderen Seite. 

Bei jedem ßelastungswechsel verschiebt 
sich dieser Punkt auch für die nilmliche 
Leitung. Der Berechnung ist deshalb auch 
die maximale Belastung als ungünstigster Fall 
zu Grunde zu legen. 

Den Punkt des gleichen Spannungsverlustes 
von I und II, den Ausgleichspunkt, hat man 
nun so zu ermitteln gesucht, dass man sich 
die Leitung an der Stelle, wo man, nach einer 
vergleichenden Schätzung der Meter-Arapdre 
von beiden Seiten, diesen Punkt vermutete, 
auseinander geschnitten dacLte und nun durch 
Rechnung wie in unserem Beispiel '2 die Meter- 
Ampere für die beiden Leitungsabschnitte be- 
stimmte. Sah man nach dieser Rechnung, 
dass die so ermittelten Meter-Ampere nicht für 
beide Leitungsabschnitte mit genügender Ge- 
nauigkeit übereinstimmten, so war klar, dass 
der Schnittpunkt nicht richtig angenommen 
war. Aus aem Resultat der Rechnung konnte 
man dann aber immerhin ersehen, wo der 



1 
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Schnittpunkt definitiv angenommen werden 
musste. Da es hiernach eigentlich ganz gleich- 
gütig war, wo man für die erste Rechnung 
den Schnittpunkt annahm, so konnte nach 
der von Dr. MüUendorff gegebenen Methode 
(vergl.ElektrotechnischeZeitschriftl894Heft5f) 
der Schnittpunkt auch an die Endpunkte I und II 
der Leitung verlegt werden. 

Die Belastung der Speisepunkte mit den 
Komponentenströmen Ji für Speisepunkt I und 
Ji\ fUr Speisepunkt II berechnet sich dann nach 
der Formel: 

e^r =4-[ ^^-'^ + h (/g •+ k) + h iU + 4 + li) + 

worin: Z, = v (IJ ist; dann ist weiter: 

1 

e/ii =^(i) — e/i, oder auch : 
t 



*) Ein empfehlenswertes kleines Spezialwerk HW 
die Berechnung elektrischer Leitungsnetze, welches 
sich im Wesentlichen auf die MUllendorfTsche Methode 
stützt, ist: 

\V. Hentze. ..Analystische Berechnung elektrischer 
Leitungen." Berlin und München 18ö8. 

Als Spezialwerk über Berechnung elektrischer 
Leitungsnetze ist femer zu empfehlen: 

J. Herzog und P. Feldmann. „Die Berechnung 

elektrischer Leitungsnetze in. Theorie und Praxis." 

Leipzig 1898. 



J^II= 
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irh + h{K +4) +':;(/i ^k +-4) -f 

u (A + 4 + /s + '4) + k {'i + /. + /, h /, + z^) 

In unserem Falle ist danach: 

20-30 + 80-90 +5-140 + 20-150 + 10' 170 _ 
^~ 40 + 20 + 10 + 50 + 60 + 30 "" 

8700 ,, ^o A A 
-^rrr- = 41,43 Ampere. 

_ 10.40 + 20-60 + 5-70 + 30-120 + 20. 180 _ 
""■ 40 + 20 + 10 + 50 + 60 + 30 " "" 

— — = 43,57 Ampere. 

Die Summe der beiden Komponentenströme 
von I und n ist demnach: 

Ji + e/n = 41,43 + 43,57 = 85 Ampöre, 

d. i. die Gesamtbelastung unserer Leitung 
zwischen den Speisepunkten I und n. 

Im Punkte „«" (Fig. 106) teilt sich also der 
von „C" kommende Gesamtstrom von 85 Am- 
pere und zwar fliessen, wie wir soeben ermittelt 
haben, nach oben Ji = 41,43 Ampere und nach 
unten Ju = 43,57 Ampere, sodass im Punkte „ä" 
(Figg. 106 und 107) der Ausgleich stattfindet, 
derart, dass Ji bei der Versorgung dieser Strom- 
abnahmestelle noch mit 6,43 Ampere, Ju aber 
noch mit 23,57 Ampere beteiligt ist. 

Die Querschnittsberechnung gestaltet sich 
nunmehr nach diesem Vorgang sehr einfach. 
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Die Summe dei' Meler-Ampere = ^ (i-/) ergieW 
sich fUr die Komponentenströrae Ji und Ja mit 
iliren zugehörigen Leitungsabschnitten ^wie folgt: 

Puiilct I.^{/./)=10-40 + 20-60 + 5-70 + 6,43420 
= 41X1 + 1200 + 350 4- 77 1,60 = ~ 2720 

l'uiilitn.i-(/-/) = 20-30 -i- 23,67-90 = 

600 -f 2121,30 = c^ 2720 

Bei richtiger Rechnung muss die Summe 
der Meter-Ampere von beiden Speisepunkteu 
aus übereinstimmen. 

Lassen wir nun einen maximalen Spannungs- 
verlust von 2 Volt bis zum Punlite „i" {Figg. 
100 und 107) zu, so erhalten wir einen Leitungs- 
Querschnitt zwischen I und n von: 

.■■/ 2720 „ _^m 

Der in vorstehendem Beispiel 3 gegebene 
Fall entspricht aucb der Berechnung einfacher 
Ausgleichsleitungen in2entralnetzen, welche, wie 
in Fig. 107 dargestellt, an beiden Enden durch 
Speisepunkte mit Energie versorgt werden, 
nur mit dem Unterschiede, dass in Zentralen 
meist an Stelle des Zweileitersystems das 
Edison - Hopkmaon'sche Dreiieltersystem tritt. 

Für die Hauptleitung, welche von der 
Zentrale „C bis zum Punkte „«" (Fig. 106) 
eine Gesamtlänge (Hin- und RUckleitung) von 
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200 m besitzen soll, kann man unter Einhaltung 
des zulässigen Minimalquerschnittes eventuell 
einen grösseren Spannungsverlust etwa bis zu 
10 pCt von der Betriebsspannung zulassen, 
vorausgesetzt, dass Lampen von dieser Haupt- 
leitung nicht abgezweigt werden sollen. 

Der Minimalquerschnitt fllr 85 Ampere 
Leitungsbelastung würde nach § 5 der .Ver- 
bandsvorschriften" (siehe Anhang) eigentlich 
50 mm^ betragen. Nimmt man an, dass die Maxi- 
malbelastung von 85 Ampere voraussichtlich 
nur selten und dann vielleicht nur auf ganz 
kurze Zeit eintritt, so kann man in dem vor- 
liegenden Falle eventuell auch mit 35 mm^ 
auskommen. Der Spannungsverlust berechnet 
sich für diesen letzteren Fall auf: 

85-200 Q.,, 1. 
57:35: = ^'^ ^^"' 



e = 



d. i. von 110 Volt Betriebsspannung 

8,5.100 nn r^^ 

Bei einem Querschnitt von 50 mm* beträgt 
der Spannungsverlust: 

86-200 _ „ ,. 
^ = ^7750 = ^ ^*'^*' 

(I. i. von 110 Volt Betriebsspannung: 

6-100 



110 



= ca. 6,5 pCt. 
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Das Ediaoii-Hopkitisoiische Dreileiter 
!■ System ist eine Verschmelzung von zwei 
Zweileitersystemen derart, dass die positive 
( + ) Leitung des einen Zweileitersystems mii 
der negativen ( — ) Leitung des anderen Zwei- 
leitersystems zu einer Leitung, dem sogenannten 
Null-Ausgleiclis- oder Alternativleiter, vereinig! 
wurde. (Fig. 108.) 

Das Charakteristisclie dieses Eclison-Hopkin- 
soiisclien Dreileitersystems ist, dass die Strom^ 



+ 









mMi , 
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stärke und die Stromriclitung im Mittelleiter 
sich aus der Differenz der beiden Aussenleiter- 
ströme ergiebt. 

Bei gleicher Belastung der beiden Aussen- 
leiter, d, h. der tjeiden Netzhälften + und — 
(Pig. 108J, worauf man bei der Projektierung 
das Hauptgewicht legen wird, well die 
Belastungsgleichheit den Betrieb am einfachsten 
und am wirtschaftlichsten gestaltet, ist die 
Belastung des MitteUeiters = 0. 
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Den Mittelleiter dimensioniert man deshalb 
gewöhnlich in dem halben Querschnitt der 
beiden Aussenleiter, indem man als den un- 
günstigsten Fall, der im Betriebe einti'eten 
könnte, und als äusserst zulässige Grenze eine 
Belastungsdifferenz der beiden Net^hälfteii von 
50 pCt, der maximalen Belastung vortiuasetzt. 

Piir Anlagen, in denen grössere Belastungs- 
differenzen auftreten können, dimensioniert man 
auch bisweilen den Mittelleiter in der gleichen 
Stärke wie die Aussenleiter. 

In einigen Zentralen ist der Mittelleiter an 
„Erde" gelegt. In solchen Anlagen wird der 
Mittelleiter bei unterirdischer Leitungsverlegung 
neben den beiden gut isolierten Ausseuleitern 
direkt als blanke Kupferleituiig in die Erde 
gelegt. Der „geerdete" Mittelleiter wird 
nicht gesichert. 

Der „geerdete" Mittelleiter hat neben dem 
Vorteil einer relativ billigereiiLeitungsanlage den 
weiteren Vorteil, dass bei auftretenden Erd- 
schlüssen im Leitungsnetz zwischen jeder 
Leitung und „Erde'' nur die halbe Spannung, 
nie aber die doppelte (Aussenleiterspanuuug) 
herrschen kann. 

Pig. 109 stellt eine andere Art „Dreileiter" dar, 
welche man von jedem Zweileitersy stein ab- 
Kweigen kann. 

Dieser „Dreileiter" unterscheidet sich aber von 
dem Edison-Hopkinson'sclien Dreiteitersystem da- 




durch, daßs der Mittelleiter in Fig. 100 kein NuU- 
leiler, wie in Fig. 108 ist, sondern der Mittelleiter 
in Fig. 109 ist nur als die gemeinschaftliche Ri 



[lli^_ 



Fig. 10i>. 
leitung der beiden Aussenleiter nu betrachten 
Dieser Mittelleiter führt deshalb auch nicht wie im 
lüdiBon-Hopkinson'schenDreileitersysteni dieDiiTerenz 
(ler'beiden Aussenleiterströme, sondern die Summe 
derselben, er ist infolgedessen doppelt so stark au 
nehmen als die Aussenleiter und bietet somit keine 
ErsparnisB an Kupferinaterial wie das Edison-Hop- 
kinson'sche Dreileitersystem. (Pig 1 08. ) 

Die Berechnung von DreUeiternetzen erfolgt 
in derselben Weise und unter Verwendung der- 
selben Formeln, wie die Berechnung von Zwei- 
leiternetzen. 

Beispiel 4. Fig. 108 sei in Fig. HO Schema- 
tisch vereinfacht dargestellt Die Leitungsiänge 
(Hin- und Rückleitung) zwischen „a — b" (Figg. 
108 und 110) betrage 200 m. Im Punkte „b" 
soU beispielsweise eine Belastung von "200 Glüh- 
lampen ä 16 Nk. (50 Watt) abgezweigt werden. 

Die Betriebsspannung betrage, wie in Fi^. 
108 angedeutet, 2x110 Volt, was einer Spannung 
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zwischen den Aussenleitern von 220 VoJt ent- 
spricht. 

Sieht man zunächst von dem Mittelleiter 
ganz ab, so ist klar, dass die 110 voltigen Glüh- 
lampen zwischen den Aussenleitern nur zu je 
Zweien hintereinander geschaltet betrieben 
werden können. 

Dieses wohl festhaltend, vereinfacht sich die 
Berechnung der Dreileiter-Leitungsanlage zu der 
einer gewöhnlichen Zweileiter-Leitungsanlage. 



^ » ^00 ^. 



Fig. 110. 



i'^^^jt. 



4. 



Die Stromstärke berechnet sich nach allen 
aufgeführten Daten zu: 

. Lampenzahl X 50 Watt _ 200 »50 ^ 
"~ Betriebsspannung "~ 220 "~ 

c^ 45 Ampire. 

Legen wir nun der Querschnittsbestimmung 
für die Leitung zwischen den Punkten „a-b" 
(Pigg. 108 und 110) einen maximalen Spannungs- 
verlust von 27o zu Grunde, was bei 220 Volt 
Betriebsspannung, also zwischen den Aussen- 
leitern, einen absoluten Spannungsverlust von: 

Förster, Blektrotechnische Praxis. Bd. II. 14 



100 ' 



. 4,4 Volt, 



j 35 mm*. 



somit zwischen je einem. Auasenleiter und dem 
Mittelleiter 2,2 Volt ausmachen würde, so er- 
halten wir als Qaerschnitt für die Aussenleiter; 

— ''' — ^■^■^00 

* " k-e ~ 57-4,4 ^ 

Der Querschnitt der Aussenleiter beträgt 
danach 35 mm- ; den Mittelleiter in halber Stärke 
der Aussenleiter dimensioniert, würde fUr diesen 
einen Querschnitt von 17.5 mm* ergeben, wo- 
für der Normalquerschnitt von 16 mm^ als aus- 
reichend zu erachten wäre. 

Genau in derselben Weise, wie dieser ein- 
fache Fall im Beispiel 4 würden sieh auch 
die komplizierteren Fälle durchaus überein- 
stimmend mit der Berechnung von Zweileiter- 
netzen gestalten. 

Wir hatten in Fig. 106 eine Ringleitung an- 
genommen, welche nur durch eine Hauptleitung 
von der Zentrale gespeist wird ; hätten wir statt 
der einen Speiaeleitung, wie in Fig. 111 deren 
vier, so würde sich die im Beispiel 3 durch- 
geführte Rechnung einfach viermal wieder- 
holen, d. h. wir würden uns zur Berechnung 
der Ringleitung diese letztere an den vier 
Speisepunkten auseinander geschnitten denken 
und die einzelnen Teile der Ringleitung zwischen 
I und II, zwischen II und III, zwischen EU und 
IV und zwischen IV und I einzeln in derselben 
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Weise durchrechnen, wie wir das im Beispiel 3 
kennen gelernt haben. Bezüglich des Dreileiter- 
Systems ist dabei das im Beispiel 4 Ausgeführte 
zu beachten. Nach der aus der Berechnung sich 




ergebenden Belastung der einzelnen Speisepunkte 
würden die Speiseleitungen zu berechnen sein. 
Diese Speiseleitungen müssen, um in den vier 
Speisepunkten die gleiche Spannung zu erhalten, 
von der Zentrale liis zu ihrem Angriffspunkte 
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an die Ringleitung unter sicli unbedingt Aß^ 
gleichen Spanniingsverlust aufweisen, den in*"* 
bei ungleicher Länge und ungleicher Betastun .^ 
der Spelseleitungen eventuell unter Einschaltim^^ 
von Hilfawiderständen immer erreichen kann. 

Die Spannung soll an allen Punkten de*^ '' 
Ringleitung möglichst die gleiche und zwat^^-^' 
die Lampenspannung sein, weshalb man aucl*^^^ 

in der Ringleitung selbst nur einen ganz mini- 

malen Spannungsverlust zulässt. An die Ring-^ — 

leitung schliessen sich dann die Verteilungs- 

leitungen für die einzelnen Beleuchtungs- 
Coraplexe mit den Lampen. Von den Speise- 
leitungen, die infolge des meist grösseren und 
mit der Belastung stetig wechselnden Spannungs- 
verlustes sehr ungleiche Spannung führen, dürfen 
Lampen nicht abgezweigt werden, wohl aber 
von den Speisepunkten I, II, HI und IV. Diese 
sind unbedingt von der Zentrale aus auf kon- 
stante Spannung zu halten. 

Der in Fig. 111 schematisch dargestellte 
Entwurf eines Leitungsnetzes im Dreileiter- 
system (Pritsche's Riiigleitungssystem) \vUrde^Q 
sich für viele kleinere Zentralen eignen. ^^| 

Als Haupt- und Maschinenschaltung wäre^^l 
für diese eventuell die Schaltung Fig. 96 oder 
Fig. 97 zu verwenden. Die einzelnen Speise- 
punkte sind an ihren Aussenleitern durch 
leitiingenzumZwecke der Spannungskontrolle: 
der Zentrale zu verbinden. (Kon troll- Voltmel 



\ 
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Die Bestimmung der Anzahl der für jeden 
speziellen Fall erforderlichen Siieisepunkte ist 
mehr oder weniger Erfahrungssache. Ein Weg- 
weiser liierfür ist die Heraiiskalloilation eines 
wirtschafÜichen'Mittelszwisehenlvupferaufwand 
und Energieverlust bei möglichster Ausnutzung 
der Leitungsquerschnitte auf der Grundlage 
der bestehenden „Vertjandsvorschriften". 

Für die meisten Fälle wird man bei Be- 
rechnungelektrischer Leitungsnetze mit der von 
MUllendorf in der elektrotechnischen Zeitschrift 
!894, Heft 5 angegebenen, verbesserten Schnitt- 
methode a.uskommen*). Für kompliziertere 
Leitungsnetze mit vielen und engen Maschen 
zwischen den einzelnen Speisepunkten wird man 
indessen oft gezwungen sein zu anderen Methoden 
7.H greifen. Eine der vollkoniraensten Methoden 
zur Berechnung komplizierter Zentraluetze ist 
die vielfach gebräuchliche Kompensations- oder 
Verlegungsmethode . 

Für generelle Kostenaufstellungen seien am 
Schlüsse dieses Abschnittes die ungefähren 
Anschaffungskosten der einzelneu Teile elek- 
trischer Anlagen angegeben : 

a) Approximative Kosten kompleter Dampfkraftan lagen. 



9II0U IIODO ilhlH) HUOO 17000 : 



*) Vergl. W. Hentzf. 
jdBcher Leitungen-" 



„Analytiflchß Berechnung 



Die Preise beziehen sich auf Damprniaschine una 
Dampfkessel einschl. EohrleituDgen, Dampfpuinpe, 
Injektor, Scliutzgeländer und Ranal-Abdecbplatten. 

b) Approximative Kosten kompleter . Lokomob II anlagen. 



Die Preise verstehen sich einschl. Rohrleitungen, 
Dampfpumpe, Injektor, Schutzgeläoder und Kanal- 
abdeckplatten 

c) Approximaiive Kosten kompleter Gasmotoranlagen. 

PB, eff._6 10 1 2 15 ]0 BO «0 51) ao IM 

Hk. tsoD 1000 aooo 8000 loooo 1200a «ono laooo I8000 tum 
Die Preise verstehen sich einschl. Rohrleitungen 
Schutzgetänder und Kanalabdeckplatten. 



d) Approximative Kosten kompleter Dym 



20^00 ä!000 (6000 



Die Preise verstehen sich einschl. Riemen- 
spanner, Nebenschluesregulator, Fundamentanker 
und Maschinenkabel für Dynamos mit normaler 
Tourenzahl. 

e) Approximative Kosten kompleter Elektromotor- Anlagen. 
PS. pfF, i !0 12 la 20 nu 10 öo 



Die Preise verstehen sieh einschl. Kiemen 
Spanner. Anlasewiderstand, Fundamentanker und 



Maachioenkabel für Elektromotore mit normaler 
Tourenzahl. 



f) Bogenlampen und Glühlampen. 

Die approximativen Kosten einer komplet 
installierten Bogenlampe betragen . 
Mk. Tsa, — bis ijo, — 

einaubl. Bogenlampe, Vorsclialtwiderstand, ein- 
fachem Ausleger und Aufzugswinde. 

Die approximativen Kosten einer komplet 
installierten Glühlampe*) betragen: 

1) für gewöhnliche Fälle (Fabriken. Bureaux, 
Wohnräume etc.), ausgefiihrt in isolierter 
Kupferleitung auf PorzellanroUen oder Porzel- 
lankleramen ■ 

Mk. ö,— bis 10 — 

2) für spezielle Fälle (Brauereien, Brennereien, 
Färbereien. Stallungen etc.), ausgeführt in 
blanker Kupferleitung auf Porzellanisotatoren: 

Mk, 12, — bis ij, — 

3) für Installationen nach dem Bergmann-System, 
d. i. isolierte Kupferleitung in Bergmann- 
Isolierrohren unter Putz verlegt: 

Mk. 10, — bis //, — 



*) In den PreiseD nicht einbegriffen sind die Be- 
lenchtmtgBkflrper , wie Eroneii, WEtndarme, Pendel etc. 
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Approximative Kosten eines Elektri^^ 
tätswerkes für ca. 1000 gleichzeit "^^^ 
brennende Glühlampen ä 16 Nk. bez^^^* 

deren Äquivalent 

1. Grunderwerb*) ca. 1000 m^ ä 

2,50 M 5000 ICr^' 

2. Gebäude mit Fundamenten . . 25000 , 

3. Schornstein 3000 , 

4. Dampfkessel (2 Kessel ä 60 bis 
90 m» Heizfläche) ...... 18000 „ 

5. Rohrleitung, einschliessl. Speise- 
pumpen 3500 , 

6. Dampfmaschinen (2 Maschinen 
ä 100 PS eff.) 15000 „ 

7. Dynamomaschinen (2 Haupt- 
dynamos, 1 Zusatzdynamo) . . 17000 „ 

8. Schalttafel m. Instrumenten und 
Apparaten 4000 , 

9. Akkumulatorenbatterie . . . 9000 „ 

10. Hauptleitungsnetz (oberirdisch) 20000 „ 

11. öffentliche Strassenbeleuchtung 3000 „ 

12. Bauleitung und Montage . . . 6000 „ 

13. Unvorhergesehenes und zur Ab- 
rundung . 1500 ^ 

üesamtkosten in Summa 130000 M. 

*) Die Kosten für den Grunderwerb richten sich 
ganz nach den örtlichen Verhältnissen. 
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Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Star Icstroffl -Anlagen 

Verbände Deutscher Elektrotechniker. 

Zweite Ausgabe, 

:in iler VI. Jahre sversamnüimg dca Verbandes 



Abteilung I. 

Dil: Torsclirifl«]! dieser Äbteiliiu^ rfelten für elektriache 
StarkBtroni -Anlagen mit Spannungen bia 250 Volt zwischen irgend 
zwei LeitnngeD «der eine Leitung und Erde, Diit Aoaschlusa 
miteTirdiacher Leitungsnetze, elektriKclier Bahosn und elektro- 
cliemiselier Batriebaapparatc!. 

Füraolchu gew crblii'lie BetrieLie, welche die darin hcHvliäfti^n 
Personen der Gefillirdnnp durch elekti'iaelie Ströiiiu erfalirunfra- 
{romäaa Ijusomlern zugSnjrlicIi maclieii, ((Blten RUäser den nach- 
sCuhenden Vorat^riften die im Anhang A enthaltenen ZuHBtzbH- 
Hliniiniliigeii. 
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I. Betriebsräume uod -Anlag^en. 



§1. 

Dynamomascbiuen, Elektromotoren, Traiisforuiatoren und 
Stromwender, welche nicht in besonderen luft- und staubdichten 
Schutzkästen stehen, dürfen nur in Räumen aufgestellt werden, 
in denen normaler Weise eine Explosion durch Entzündung von 
Gasen, Staub und Fasern ausgeschlossen ist. In allen Fällen ist 
die Aufstellung derart auszuführen, dass etwaige im Betriebe der 
elektrischen Einrichtimgen auftretende Feuererdcheinungen keine 
Entzündung von brennbaren Stoffen hervorrufen können. 

§2. 

In Akkumulatorräumen darf keine andere als elektrische 
Glühlichtbeleuchtung ver^-eudet werden. Solche Räume müssen 
dauernd gut ventiliert sein. Die einzelnen Zellen sind gegen das 
Gestell und letzteres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder 
ähnliche nicht hygroskopische Unterlagen zu isolieren. Es müssen 
Vorkehrungen getroffen werden, um beim Auslaufen von Säure 
eine Gefährdung des Gebäudes zu vermeiden. Während der 
Ladung dürfen in diesen Räumen glühende oder brennende 
Gegenstände nicht geduldet werden. 

§3. 

Die Hauptschalttafeln in Betriebsräumeu sollen aus unver- 
breimlichem Material bestehen, oder es müssen sämtliche strom- 
führende Teile auf isolierenden und feuersicheren Unterlagen 
numtiert werden. Sicherungen, Schalter und alle Apparate, in 
denen betriebsmässig Stroiminterbrechung stattfindet, müssen 
derart angeordnet sein, dass etwaige im Betriebe der elektrischen 
Einrichtungen auftretende Feuererscheimingen benachbarte brenn- 
bare Stoffe nicht entzünden k(">unen und unterliejren überdies den 
in § 1 gegebeneu Vorschriften. 

Für Kegulierwiderstände gelten die Bestimmungen des § 14. 



22t - 



IL I^eitungen. 

§4. 

Das Kupfer der Stromleitungen nuiss den Normalien des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker*} ents])recheu. 

§5. 

Die höchste zulässio^e Beü'iebs-Stromstärke für isolierte Drähte 
und Kabel aus Leitunj^kupfer ist aus nachstehender Tabelle zu 
entaiehmen: 



lerschnitt in 


Betriebs- 


Querschnitt in 


Betriebs- 


Quadrat- 


Stromstärke 


Quadrat- 


Stromstärke 


millimeter 


in Ampere 


millilneter 


in Ampere 


0,75 


3 


95 


165 


1 


4 


120 


200 


1,5 


6 


150 


235 


2,5 


10 


185 


275 


4 


15 


240 


330 


6 


20 


310 


400 


10 


30 


400 


500 


16 


40 


500 


600 


25 


60 


6'^5 


700 


35 


80 


800 


850 


50 


100 


1000 


1000 


70 


130 







Blanke Kupferleitun^en bis zu 50 Quadratmillimeter Quer- 
schnitt unterliegen den Vorschriften der vorstehenden Tabelle, 
blanke Kupferleitungen von 50 bis 1000 Quadratmillimeter Quer- 
schnitt können mit 2 Ampere für den Quadratmillimeter belastet 
werden. 

Bei Verwendung von Drähten aus anderen Metallen müssen 
die Querschnitte entsprechend grösser gewählt werden. 

Der geringste zulässige Querschnitt für isolierte Kupferleitungeu, 
ausser an und in Beleuchtungsköi'pem, ist 1 Quadratmillimeter 
an und in Beleuchtungskörpern % Quadratmillimeter. 



*) Siehe Anhang B. 
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Der ^erinf^te xnlääsi^ Qiierüchnilt von blanken LeltnngeD 
in Oebäadea ist 4 QUAdratmilltnieter, derjenige von blanken odut 
isulierten PreÜeitnngen aoa Eapfec oder amteren Metallen viin 
minilestuns gliüch grosser Bmchfeatigkeit ist 6 QuadratDiilliiuetür. 

§•- 

Blanke Leitungen (Bezeic-linung B oder BE) «iiid nur auasor- 
balb van <jiiil>liuJeii und in tiiuerHii.'lmreii Räuiiien uhno bruanlinroii 
Inliatt, soweit sie vur UuscliUdiguaifun oder zufSlliger Beruhmug 
(Tusicberl sind, ferijür in Mastliinon- und AkkunmlatinTSninen, 
welche nur dem Büdiunungapursomil zOKängliuh sind, gestattet 
AnstialimaweiHB sind auch in nicht fcnersirhercu RSnnien, in 
welvhun Btzunde DQiisto aiifCrutuu, blanku Leitungen zolässi^, 
wunn dioaelliuu durch t'iuun gtuigiittun Uelicniig gORuti Oij-dalinn 
^eai-hützt aind. 

Blanke Leitnngen Kind nur auf Isoliei^locken xa rerleg;eii und 
iiidssun, naweit hIb nicht uuaiiasubnltbare Parallelzweige sind, von 
einander bei Spannweiten von Illier 6 Meter mindestens 30 Cenü- 
mettir, bui Siionnweiten von 4 bis 6 Meter mindestens 20 Centi' 
mcttir, und bei kli:ineren Spannweiten mindeütens 15 Centimeter, 
von der Wund in allen PällB.n mindestens 10 Cenümeter entfernt 
sein. Bei Vurbiadong^Ioitiiugen zwischen Akkumulatoren, Maschinon 
nnd Schalttafel sind Isolierrulten nnd kleinere AbsSInde ZDlSssig. 

Im Freien miisfieil' bUnke Leitungen wenigstens 4 Meter über 
dem Erdboden verlegt werden. Den Ertlichen VerhSltoissen 
entsprerhend sind Freileitungen dorch Blitzschutzvorrichtungen 
zu sichern, die auch bei niederholtea Blitzschlägen wüksam 
bleiben. Ea ist dabei auf eine gute Erdleitnnir Bedacht zu 
nehmen, weltha imter uiüglichster Venneidun^ rou Krümunmgen 
auszufQhren ist. 

BezSglich der Sicherung vorbandeuer Telüfihon- und Tele- 
graphenleitungen gegen Freileitungen wird auf § 12 des Tele- 
graphengüselzea vuni 6. April 1882 verwiesen.*) 

*) Dieser Paragraph lautet; Elektrische Anlagen aind, wenn 
eine Störung des Betriebes an einer Leitong dwch die andere ein- 
getreten oder KU befürchten ist, iiuf Kosltai desjenigen Teüe», 
welcher durcb eine spätere Anlage oder durch eine apSler ein- 
tretende Aenderung einer bestehenden Anlage diese Störung oder 
die Gefahr derselben veranlagt, nach Möglichkeit so auraufSbren, 
dass sie sich nicht stQrend beeinßassen. 
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BetriebflinSasig' <^errle1 
die Bestimmiineeii dea g H 



Isolierte Elnracbleltungen, 



u) Leitungen (BeKeiclmung U), welolie eine doppelle, fest 
nnf dem Draht aufliegende, mit geeigneter Masse imprtlgiiiorte und 
nicht brüchige Umhüllung von faKerigem IsoliemiatWTul haben, 
dürfen, soweit Stzenile Dämpfe nicht ku befärchten sind, auf 
IsoUerglocken überall, diigegcn anf IsoliurruUen, Isolierringeo odur 
diesen gleicbwertigüa Bofestigungatücken nur in gana Irofkeneu 
BSumen verwendet werden, Sie sind iu einem Abstand von 
mindestenä 3,5 Centinicter von einander zu verlegen. 

b) LeitttDgen ( Buxeictmiuig J), die nnter der oben 
bescliriebenen Undiiillnng von faserigem Isulieroiaterial uuch mit 
einer zuvertSaslgen, ans Gummiband hergestellten [Jmwickelung 
versehen sind, dürfen, sowüt Stzende Dumpfe nicht nu befürchtet! 
sind, auf iBolierglorken überall, dagegen anf KoUen, Ringen und 
Klemmen, tind in isulioreuden Ruhrun, sowie an und inGeluuehtungs- 
körpeni nur in solchen RSumen verlegt werden, welche im nor- 
malen Zustande trocken sind. 

c) Leitungen (Bezeichnung- G), bei welchem die Gumnii- 
iaoliemng in Form einer uuunterbrnrheneii, nahtlosen und votl- 
kommen wanserdinhten Hülle hei^estellt ist, dürfen, soweit Stzende 
DSmpfe nieht zu befürchten sind, such in feuchten Räumen an- 
gewendet werden. 

dj Blanke Bleikabel (Bczeichnuns KB), bestehend ans 
einer oder mehreren Eupferseelen, starken Isolierschichten nnd 
ainem nahtlosen einfachen, oder einem melirl'aclien Bleimantel, 
müssen gegen mechanische Beschädigung geschützt sein luid 
dürfen nicht unmitt«lliar init Stoflen, welche däs Blei angreifen, 
in Berührung kommen. 

e) Asphaltierte Bleikabel (Bezeichnui^ KA), dürfen niu' 
da verlegt werden, wo nie gegen mechanische Beschädigung 
geschützt sind. 

f) Asphaltierte armierte Bleikabel (Bezeichnung KE), 
bedürfen eines besonderen mechanischen Schutzes nicht. 

g) Bleikabel jeder Art dürfen nur mit Endverschi Üssea, 
AbzweigmuilBu oder glcicliwerügen Vorkehrungen, welche das 
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I^ndrinj^ von Feuclit[gkeit wlrksoni verhiiiileni und gleiclueiti^ 
einen ^ten elsktrisclien Anst^hlnsB vei^ttoln, vorwendet 
werden. 

An den Beftwtigfiingsiitellen ist darauf zu achten, ditss der 
Bleimantel nicht eingedrückt oder rerletst wird; Rohrhaken sind 
dalier nur bei nrtnierten Kahtb aU Befeatignn^miRel zuliiasig. 

Blanke Bleiknbol, dvniD Kupfersaele wenigio' als Q Quadral- 
millimeter QncrsRhmtt hat, sind nur flamt znliUsig', wenn ilire 
Isolation aus vulkanisirtem Gummi oder gleirh werdet ii tlaCeiial 
liestelit. 

h) Bei eiaenenuirten Kaheln für Ein- oder Melirpluuenjitruui 
inüsHsn sBmtlicbe zu einem Stromkreis j^hürigen Leitungen in 
demselben Kabel sntbalt^u sein. 



i) Wenn vulhnnixicrUi Ginmiiii^olifrun;; 



Mehrfachleitungea, 
(Bezeichnung L.) 



§». 



J 



a) LeitnngBSchiiar darf in trockenen RSamen verwendet 
wunn jede dur LuituoKtn in folgender Art hergestellt ist; 

Die Kaiifvrseele besteht aus Drähten unter 0^ Ktillitueter 
Durchmeaaer; darüber befiiiilet sii'h une Umepinnnug aus Baum- 
wolle, welche von einer dichten, das Eindringen von Feuchtig- 
keit verhindernden Schicht Gummi umhüllt ist; hierauf folgt 
wieder eine Umwickebing mit BamnwoUe oad als äusaerste Httlla 
tinu Umkliippelung aus widerstandsfBhiKein Stoff, der nicht hreim- 
lisrer sein darf als Seide oder Glanzgani. 

Der geringste znlässige Querachnitt für biegsame Leitungs- 
schmur zum Änschluas beweglicher Lampen und Apparate ist 
1 Quadratmillimeter für jede Leitung. 

b) Derartige Leitungascbmir darf nur in normal trockenen 
JUximen uijd in einem Abstand von mindestens 5 Miliimetor von 
der Wand- oder DeckenÜSehe, jedoch niemals in unmlttelbttrer 
Berlihmng mit leicht entzündbaren Gegenständen fest verlegt 
werden. Bei fesler Verlegung darf der Querschnitt jeder Leitui^ 
nicht kleiner ala \fi und nicht grösser als 4 qmm sein. 
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c) Beim Anschluss biegsamer Loitiingsschnur an FassuDgen, 
Anschlussdosen und andere Apparate müssen die Enden der 
JCupferlitzen verlötet sein. 

Die Anschluss- und Verbindungsstellen müssen vor Zug 
^ezchützt sein. 

d) Biegsame Mehrfachleitungen zum Anschluss von 
Xiämpen und Apparaten sind in feuchten Bäumen und im Freien 
zulässig, wenn jeder Leiter nach § 7 c und i hergestellt ist und 
die Leiter durch eine Umhüllung von widcrstandsfäliigem Isolier- 
material geschützt sind. 

e) Drähte bis 6 Quadratmillimeter Querschnitt, oder Litzen, 
welche aus Drähten von melu* als 0,5 mm Dm'chmesser zusammen - 
gresetzt sind, dürfen, wenn ihre Beschaffenheit mindestens den 
Vorschriften 7 b und i entspricht, verdrillt oder in gemeinschaft- 
licher Umhüllung in trockenen Räumen wie Einzelleitungen nach 
7 b fest verlegt werden. 

Verlegung. 

§9. 

a) Alle Leitungen und Apparate müssen auch nach der Ver- 
legung in ihi'er ganzen Ausdehnung in solcher Weise zugänglich 
sein, dass sie jeder Zeit geprüft und ausgewechselt werden können. 

b) Drahtverbindungen. Drähte dürfen nur dm'ch Ver- 
löten oder eine gleich gute Verbindungs^t verbimden werden. 
Drähte dui'ch einfaches Umeinanderschlingen der Drahtenden zu 
verbinden, ist unzulässig. 

Zur Herstellung von Lötstellen düi*fen Lütmittel, welche 
das Metall angi'eifen, nicht verwendet werden. Die fertige Ver- 
bindungsstelle ist entsprechend der Art der betreffenden Leitungen 
sorgfältig zu isolieren. 

Abzweigungen von frei gespannten Leitungen sind von Zug 
zu entlasten. 

Zum Anschlüsse an Schalttafeln oder Apparate sind alle 
Leitungen über 25 Quadratmillimeter Querschnitt mit Kabelschuhen 
oder einem gleichwertigen Verbindungsmittel zu versehen. Draht- 
seile von geringerem Querschnitt müssen, wenn sie nicht gleich- 
falls Kabelschuhe erhalten, an den Enden verlötet werden. 

c) Kreuzungen von stromführenden Leitungen unter sich 
lind mit sonstigen Metallteilen sind so auszufühi'en, dass Berührung 

Förster, Elektrotechnische Praxis. Bd. n. 15 
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aiisg'esclilosseii ist. Kanu kein genügender Abstand eingebalten 
werden, so sollen isolierende Kehre üLergeschoben oder isolierende 
Platten dazwischengelegt werden, um die Berührung zu ver- 
hindern. Kohre und Platten sind sorgfältig zu befestigen imd 
gegen Lagenveränderung zu schützen. 

d» Wand- und Deckendurchgänge sind entweder der 
in dem betreffenden Kaume gewählten Verlegungsart entsprechend 
auszuführen, oder es sind haltbai'e Kohre aus isolierendem Material 
(Holz ausgesclüossen), welche ein bequemes Durchziehen der 
Leitimgen gestatten, zu verwenden. In diesem Falle ist für jede 
einzeln verlegte Leitimg, sowie für jede Mehrfachleitung je ein 
Kohr zu verwenden, und die Kohre sind in geeigneter Weise 
abzudichten. Die Kohre müssen über Decken- und Wandflächen 
mindestens 2 Zentimeter und über Fussböden mindestens 10 Centi- 
meter vorstehen und sind in letzterem Falle gegen mechanische 
Beschädigung zu schützen. In feuchten Käumen sind entweder 
Porzellanrohre zu verwenden, deren Enden nach Art der Isolier- 
glocken ausgebildet sind, oder die Leitungen sind frei durch 
genügend weite Kanäle zu füliren. 

Beti'iebsniUssig geerdete Leitungen fallen nicht unter die 
Bestimuumgen des § 9 d. 

e) S c h u t z V e r k 1 e i d u n g e u sind da anzubringen, wo Gefahr 
vorliegt, das Leitimgen beschädigt werden können, und sollen so 
hergestellt werden, dass die Luft zutreten kann. Leitungen 
können auch durch Kdlu*e geschützt werden. 



IIL Isolierung und Befestigung der Leitungen. 

§ 10. 

Für die Befestigungsmittel und die Verlegung aller Arten von 
Leitungen gelten folgende Bestimnumgen. 

a) Isolierglocken dürfen im Freien nur in aufrechter 
Stellung, in gedeckten Räumen nur in solcher Lage befestigt 
werden, dass sich keine Feuchtigkeit in der Glocke ansammeln kann. 

b) Isolierr ollen und -ringe müssen so geformt und 
angebracht sein, dass die Leitimg in feuchten Käumen wenigstens 
10 Millimeter und in trockenen Räumen wenigstens 5 Millimeter 
lichten Abstand von der Wand hat. 
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Büi Fühnmg längs der Wand soll auf je 80 Ceutiiiieter 
mindestens eine Befestigiingss teile kommen. Bei Führung an 
den Decken kann die Entfernung im Anschluss an die Decken- 
konstruktion ausn^ilnnsweise grösser sein. 

c) Klemmen müssen aus isolierendem Material oder Metall 
mit isolierenden Einlagen imd Unterlagen bestehen und sind nur 
in normal trockenen Räumen zulässig. 

Auch bei Klenmum müssen die Leitungen von der Wand 
einen Abstand von mindestens 5 Millimeter haben. Die Kanten 
der Klemmen müssen so geformt sein, dass sie keine Beschädigung 
des Isoliermaterials venu-sachen können. 

d) Mehrfachleitungen dürfen nicht so befestigt werden, 
dass ihre Einzelleiter auf einander gepresst sind; metallene 
Bindedrähte sind hierbei nicht zulässig. 

e) Rohre können zur Verlegung von isolierten Leitungen 
mit einer Isolation nach § 7 b oder c unter Putz, in und auf 
Wänden, Decken und Fussböden verwendet werden, sofern sie 
den Zutritt der Feuchtigkeit dauernd verhindern. Rohre für 
Leitimgen nach § 7 b müssen aus Isoliermaterial bestehen oder 
mit Isoliermaterini ausgekleidet sein. R®hre für Leitungen nach 
§ 7 c können aus Metall ohne isolierende Auskleidung bestehen. 
Es ist gestattet, Hin- imd Rückleitungen in dasselbe Rohr zu 
verlegen; mehr als drei Leiter in demselben Rohre sind nicht 
zidässig. Bei Verwendung metiillener Rohre für Wechselstrom- 
leitungen müssen Ifin- und Rückleitiuigen in demselben Rohre 
geführt werden. Drahtverbindungen dürfen nicht innerhalb der 
Rohre, sondern mu* in Verbindungvdosen ausgeführt werden, 
welche jederzeit leicht geöffnet werden können. Die lichte Weite 
der Roln'e, die Zahl imd der Radius der Krünmumgen, sowie die 
Zahl der Dosen müssen so gewählt werden, dass man die Leitungen 
jederzeit leicht einziehen und entfernen kann. 

Die Rohre sind so herzurichten, dass die Isolation der 
Leitungen durch vorstehende 1'eile luid scharfe Kanten nicht 
verletzt werden kann; die Stossstellen müssen sicher abgedichtet 
sein. Die Rohre sind so zu verlegen, dass sich an keiner Stelle 
Wasser ansammeln kann. Nach der Verlegmig ist die höher 
gelegene Mündung des Rohrkanals luftdicht zu verschliessen. 

f) Holzleisten sind zur Verlegung von Leitungen nicht 
gestattet. Krampen sind nur zur Befestigung von betrie])smässig 
geerdeten blanken Leitimgen zulässig. 

16* 



g) Eiufillirungsätrmlii.'. Bti Waud-Üureligangun ins Freie 
siii'I Eiuttihningsatfii^ko von iBoliereiidem und feueraicherem 
MatarMl mit sbwürts gekriimmtem Ende xn verwendim. 

h) Bei Dnrclifiihrnngen der Leituugfcii durcli tiülzernc 
Wände lind hützeme Schalttafeln niGsaen die Oeffnungun dnrcli 
iüolierende und feneraichere TliUen ausge füttert sein. 



rv. Apparate. 

§ 11. 

Die atcomführenden Teile sümtliclici' in eine Luitiin^ ein- 
geschalteten Apparate müssen aiif fiiueraidliercn, bukIi in fencliten 
HSumen gnl laoliarendon Unterlagen montiert und von Schiitxkiisten 
derart um^ben sein, doss sie sowolil vor BerOhrung durcli 
Unbefiipte (cosohtttit, als ancli von breimliaren Qegünstanden 
feneraicher getrennt sind. 

Die stromführenden Teile sSmtliohur Apparate müssen mil 
(rluichwertigon Mitteln und clieaso sorgfältig' von der Erde isoUcrl 
sein, nie diu in den betreffenden RHumen verlegtäu Leitungen. 
Bei Einfiihmn^ von Leitungen muss der für die Leitung vor- 
gescliriebene Abstand von der Wand gewabrt bleiben. Die 
Kontakte sind derart ia heniBssen, dass durch den stürkslmi 
vorkommenden Betriebsstrom keine Erwümning von mehr als 
50° C über Lufttemperatur eintreten kann, ^ür Apparat« in 
lletriebarKumcn gilt § 3. 



Sicherungen 



h) Die ueuti'aleu oder Nnll-Leitnugeu bei Meln'leitur- und 
Alehrphasou-SyHtemen, sowie alle hetriehsmässig geerdeten blanken 
Leitungen dürfen keine Sicherungen entliaiten; dagegen sind allu 
übrigen I^itungün, welche von der Selinlttafel nnch den 
VerhrauchssteUutt führen, durch Ahschmetssiclierungen oder 
lindere selbstthätigo Stromanterbreeher zu schützen. 

b) Die höchste zulSssige Ahschmelzstromstärke Iwatiinmt 
sich (mit Ausnahme des unter g angeführten Falles) aus folgender 
Tabelle: 



( 
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Draht- 


Normalstrom- 


Abschmelz- 


qnerschnitt 


stärke 


stromstärke 


in Quadrat- 


der Sicherung 


der Sicherung 


millimeter 


in Ampere 


in Ampere 


0,75 


6 


12 


1 


6 


12 


1,5 


6 


12 


2,5 


10 


20 


4 


15 


30 


6 


20 


40 


10 


30 


60 


16 


40 


80 


25 


60 


120 


35 


80 


160 


50 


100 


200 


70 


130 


260 


95 


165 


330 


120 


200 


400 


150 


235 


470 


185 


275 


650 


240 


330 


660 


310 


400 


800 


400 


500 


1000 


500 


600 


1200 


625 


700 


1400 


800 


850 


1700 


1000 


1000 


2000 



Es ist zulässig, die Sicherung für eine Leitung schwächer zu 
vrählen, als sie nach dieser Tabelle sein sollte. 

c) Sicherungen sind (mit Ausnahme des unter g angeführten 
Falles) an allen Stellen anzubringen, wo sich der Querschnitt der 
Leitung in der Eichtung nach der Verbrauchsstelle hin vermindert 
und zwar in einer Entfernung von höchstens 25 Centimeter von 
der Abzweigstelle. Das Anschlussleitungsstück kann von ge- 
ringerem Querschnitt sein als die Hauptleitung, welche durch 
dasselbe mit der Sicherung verbunden wird, ist aber in diesem 
Falle von entzündlichen Gegenständen feuersicher zu trennen 
und darf dann nicht aus Mehrfachleitem hergestellt sein. 



1 
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Ini «lie Aiibriiij^unjj «ler Siclienuig in einer Entfemmig vor» 
liöcliMtenH 26 Centiineter von den Abzweior.stellen nicht angaogiv-^ 
HO niUMS die von der AbzweigHtellc imcli der Sichenino^ fülireudcf 
Jjeitung^ den prleiclien Querschnitt wie die dnrchorehende Haapt^ 
Icitung erhalten. 

dj Di<5 Sichenuigen niiUsen derart [konstruiert sein, das» 
heim Abochinelzeu kein dauernder Lichtbogen entstehen kann, 
Nelbrtt (hmn niclit, wenn hinter der Sicherung Kurzschluss entsteht; 
nucb niuss bei Sicherungen bis 6 Quadratmillimeter Leitongs- 
quei'Mehnitt (20 Ampere Nornialstronistärke) durch die Konstruktion 
ein<i irrtiluiliche Verwendung zu starker Absclunelzstt'ipsel aus- 
gcNcldossen sein. 

Jh'i Sieberungen aus weichen plastischen Metallen darf da.< 
iMetali nicht unmittelbar den Kontakt vermitteln, sondern ea 
mtissen die Kndcn der Scbmelzdrähte oder Schmelzstreifeu in 
Kontaktstüc^ke aus Kupt'c.r oder gleicligeeigneteni Material eiu- 
gelött;t werden. 

ej Sicherun;»:en sin«l mö<>-liclist zu zentralisieren und in liand- 
licbcr Höbe anzubringen. 

t') Die Maximalspannuug und die Normalstromstärke sind ant' 
dem auMwecbselbaren Stück der Sicherung zu verzeichnen. 

gj Mebrere Verteihingsleitungen können eine gemeinsame 
Siehc-run.<4f von höcbsteus G Ampere Normalstromstärke erhalten. 
Quersehnittsverminderungen oder Abzweigimgen jenseits dieser 
Siclujruug brauclien in diesem Falle nicht weiter gesichert zu 
werilen. 

h) IJewegliche Leitungsschuiire zum Anschluss von ti*ans- 
portablen Helcuchtungskörpern imd Apparaten sind stets mittels 
liisliuren Kontaktes und Sicherung an allen Polen abzuzweigen, 
wcslc.li' letztere der Stromstärke genau anzupassen ist. 

i) Innerhalb von Unumen, wo betriebsmässig leicht entzünd- 
liebe oder explosible Stoffe vorkommen, dürfen Sicherungen nicht 
angebracht werden. 

Ausschalter. 

§ i:^. 

a) Die Schalter müssen so konstruiert sein, dass sie nur in 
gesclilossener oder offener Stellung, nicht al)er in einer Zwischen- 
stelluii;;- ver)dcil)eu können. 
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Hebelschalter für Sti'öme über 50 A und in Hctriebsräumen 
alle Hebelschalter sind von dieser Vorschrift aii''g:enommen. 

Die Wirkungsweise aller Schalter niuss derart sein, dass sich 
kein dauernder Lichtbogen bilden kann. 

b) Die normale Betriebsstronistärke und Spannung sind auf 
dem Schalter zu vermerken. 

c) Metallkontakte sollen ausschliesslich Schleifkontakt« sein. 

d) Betriebsmässig geerdete Leitungen dürfen keinen Aus- 
schalter enthalten. Null-Leiter dürfen nur gleichzeitig mit den 
Aussenleitern aussclialt})ar »ein. 

e) In Räumen, wo betriel smUssig leicht entzündliche oder 
explosible Stoffe vorkonmien, ist die Anwendung von Aussclialteni 
tmd Umschaltern nur unter verlässlichem Sicherheitsabschluss 
zulässig. 

Widerstände. 

i? 14. 

Widerstände mid Heizapparate, bei welchen eine Envärmung 
um mehr als 50^ C eintreten kann, sind derart anzuordnen, dass 
eine Berühiimg zwischen den wärmeentwickelnden Teilen und 
entzündlichen Materialien, sowie eine feuergefährliche Erwärmung 
solcher Materialien nicht vorkommen kann. 

Widerstände sind auf feuersicherem, gut isolierendem Material 
zu montieren und mit einer Schutzhülle aus feuersicherem Material 
zu umkleiden. Widerstände dürfen nur auf feuer.-jicherer Unter- 
lage, und zwar freistehend, oder an feuersicheren Wänden an- 
gebracht werden. In Räumen, in denen betriebsmässig explosible 
Gemische von Staub, Fasern oder Gasen vorhanden sind, düi'fen 
Widerstände nicht aufgestellt werden. 



V. Ijampen und Beleuchtungskörper. 

Glühlicht. 

§ 15. 

a) Glühlampen dürfen in Räumen, in denen eine Explosion 
durch Entzündung von Gasen, Staub oder Fasern stattfinden kann, 
nur mit dichtschliessenden Überglocken, welche auch die 
Fassungen einschliessen, verwendet werden. 
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dOhlampeo, nelehe mit enlxändlicbeD Stoffen m Berüliniag 
koiauieii könntn, iiiCUsen niit f^cliolen, Glni^k>.ii n<tcr Dralitgittem 
vorsehen sein, durcli welche die imniitlolliare Berührung der 
Lampen mit entzündlichen BtoOen reriiindert wird. 

b) Die ■trom röhrenden Teile der Fasmi^^en müssen auf fener- 
aicherer Unterlag montiert nnd durch fenerairliere Uiitliüllnng:, 
n-aleliB jedoch nicht iintcr SpanDung stehen darf, Tor lieriihrnng 
gfEsrhfitzt sein. KartguniRi tind andere Materialien, welche in 
di:r Wiinne cintT Fnrmvtr^diiruDg unterliegen, son-io Steinmus, 
bind als Bustanillcih- iiti luuem der FasauDgx>n ausgeschlossen. 

c) Die Beleuchtnufskürper müssen isoliirt Baf^hängt, bezn~. 
befestigt werden, soweit die Befcstignng nicht Kn Bolz oder hui 
besonders schweren Körpern an trackeuem Haaerwerk erfolgen 
kann. Bind Beleaebtungsköiper eiihveder gleichseitig für Gas- 
beleuchtung eingerichtet oder kommen sie mit uietalliBchen Teilen 
des Gebindes in iterühning, oder »'erden sie an Gasleitongcu 
oder feuchten Wunden befestigt, so ist der Körper an der 
Befestigungastelle mit einer besonderen Isoliervorricbtang kd 
versehen, walcbo einen Stromiibergang- vom Körper zur Erde 
verhindert Hierbei ist sorg^foltig doranf eu achten, dass die 
ZuffihniDgsiIräblc den niuht isolierbin Teil der Gasleitnog nirgends 
berühren. Ausgenommen von der Vorschrift 15 c aind Anlagen 
mit geerdetem Mitti^Ueiter, 

d) Beleuchtungskörper müssen so aufgehüngt werden, dass 
die Zufuhrungadrilhte durch Drehen des Körpers nicht i'crietit 
werden kämien. 

u) Zur Mantienuig von Beleuchtnngakörpem ist gummi- 
iaotierter Draht (mindestens nach § T b) oder biegsame Leitongs- 
schnür mi verwenden. Wenn der Draht aussen geführt wird, 
nraas er derai't befestigt werden, dnss sich seine Lage oicht 
verändern kann und eine Beschädigung der Isolierung dnich die 
Uefestigimg ausgeschlossen ist 

f) Suhniupendel mit biegsamer Leitungrisuhnur sind uur dann 
zlüKNsig, wenn dns Gewicht der Lampe nebst Schirm von einer 
hosonderen TragscJinur getragen wird, welche mit der Litae 
verflochten sein kann. Sowold an der Aufhängcstello, als auch 
an der Fassung müssen die lieituugsdräljte l&nger sein als die 
Tragachnur, ckniil kein Zug stif die Vorhin liungsslirllu ausgeüht 



Auch sonst dürfen Leitun^n nicht xar AufhäDgimg bonüut 
wtrden, soniiern müssen durch besondere Aufhänge vorriclitiingen. 
welche jederzeit kontrollierbar sind, euthiHlet sein. 

Bo genlicht, 
g 16. 
n) Bogenlampen dürfen nicht ohne Vorrichtungen, welche 
ein Herausfallen glühender Kohlenteilchen verMndern, venvendet 
\rerdi'ii. Glocken ohne Äsuhenteller sind nnzulSssig. 

b) Die T^mpe ist von der Erde iuoljert ailzuh ringen. 

c) X)ie Kiuführungsüffnnngtn für die Leitungen mtlssen so 
beschaffen, sein, dass die Isolierhülle der letztereu nicht verletzt 
werden luid Feuchtigkeit in das Innere der Laterne nicht ein- 
dringea kann. 

i1) Bei Verwendung der Znleitnngadi'älite als Aufhüngeior- 
riclitnng dOi'fen lÜe VerbindDngsstelU'n der Drähte nicht durch 
Zug beansprucht und die Drähte nicht vordrillt werden. 

e) Bogenlampen dürfen nicht in Häumon, in denen eiun 
tlxplosion ilurch Kntziindmig von Gasen, Slauh oder Fasern 
utattüaden kann, vem'endet werden. 



VI. Isolation der Anlogr^ 



a) Der Isolations widerstand des gwizun Leitungsnetzes gegen 

Erde muaa niindeatens — Ohm betragen. Äuaaeriiein niuss 

für jede IIaD])tabxweigung die Isolation nutideatenq 

10000+'°°;«'° Ohn. 
betragen. 

In diesen Formeln ist unter n die Zahl der un die hetrulTende 
Leitung angeschlossenen Olüblompen uu yeratehen, einschliesslich 
eines Aequlvalentea von 10 Oiühlampen für jede Bogenlampe, 
laden Elektromotor oder anderen stromverbrancheaden Apparat 
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ii) \\oi hi»iMnngcu von NeitaiÜAgeu idtiii«> nicht um dklsoktiai: 
A\%i4ithi'i) ^\v.u Ldltiiim^ui umi der Erde, sondfim auch dklso^stÜB^ 
it> «woitir l«<>i tunken verschiedenen PotentialtsB pcpsi tömmäBr 
lfiiiiii*»hoii wrrdi*!! ; hi(tri>ei inüsKeu ;ille Glüh]aii]|>e&, BogmilaiiipeiL 
Muloivii (ider iiudcro Ntronivcrbraucheudexi Apparate von ihrim 
l«tiiluii|ft<ii nhifctroniiU dageg^'U alle vorhandenen Belenchtim^ 
korpur niiift'MühloHiicn, alle Sicherungen eingesetst und alle&chahitiT 
lfo«oUloHii«>ii Ni«hi, Dabei iiiilMKeu die iKolationKrwiderände deu 
oliiiroii Ftinnolu gt*iiügei). 

ot lloi dor Moiüiiiiig der I»tolatiou Kind folgende Bedlngrnngtai 
•u )u>nidilt*ii: lUd iHolatioiiHiueHffung dorch Gleichsütnn gegtsn 
l'Udo hidl, woiiii iiii^tcli^lt» 'l^i* negative Pol der StronM^nelle aii 
diu »u ni(>(iMi>udtt Loltnng gelegt werdeu, und die Messung: s(^ 
i'hi t>it\dti:tiii, noelidciii die Leitung während einer Minute der 
h|iHiiiuiiig iiUM)tttN(*txt war. Alle iNolationsmessungeu müssen nüt 
di'V IUiti'iidii4!4|>Miiiiung geuincht werden. Bei Mehrl^teranlagen 
Hl uiili«r HotiioliMM|>nniiuiig die einfache Lanipen<!pannung zu 
M lülidu'U. 

dl AidMift^u, wtdolio in feuchten liilumen, z.B. in Brauereien 
und l'^Üi'ltovtdon, tuNtnlUort idnd, brauchen der Vorschrift a) die ;es 
l*nrn|ii'H|d)on idoht ku g^^nügun, niUsson aber folgender Bedingung 
i>ulhpiH>ohoui 

hlt) Ltdtuui^' UIU.SS nuNHohliüsslich mit feuer- und feuchtigkeits- 
bttfiUdidiguiu \'orU^)ruugsnmtorinl und so ausgeführt sein, dass 
tiiuo l\Mit)rii)ft'tnhr iutVdgo Stroninblcitnng dauernd ganz ausge- 



»■ 



Vll. Pläne. 

§ IS. 

VÜY jt»iU> Htarkittriun-Anlngo soll bei Fertigstellung ein Plan 
tulor idii Schal t\u)gaaühonm horgostollt werden. 

hur Plan soll ontlmltun: 

n) HoNttiohnung der KUtunu nach Lage und Verwendung. 
HüMouderH horvor»\ihobon sind feuchte liäume und solche, iu 
welchen Utsondü oder leicht entzündliche Stoffe oder explosible 
Unso vnrkonunen. 
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b) Lage, Quersclniitt iiiiil Isolieningsart der Leitungen. Der 
Querschnitt wird in Quadratmillimeter ausgedrückt neben die 
Leitungslinien gesetzt. Die Isolierungsart wird durcL die unten 
angeführten Uuchstaben bezeichnet. 

c) Art der Verlegung (Isolierglocken, Rollen, Kinge,Kohre etc.) ; 
hierfür sind ebenfalls nachstehend Bezeichnungen angegeben. 

d) Lage der Apparate und Sichenmgen. 

e) Lage und Art der Lampen, Elektromotoren tmd sonstigen 
S trom Verbraucher . 

Für alle diese Pläne sind folgende Bezeichnungen anzu- 
wenden 

X = Feste Glüldampe. 
^^'^^ — Bewegliche Glühlami)e. 
Qy $ ^=z Fester Lampenträger mit Lanipenzahl (5). 

^M^ 3 = Beweglicher Lampenträger mit Lampen- 
zahl (3). 

Obige Zeichen gelten für Glühlampen jeder Kerzenstärke 
sowie fiir Fasstuigen mit und ohne Hahn. 



5 — Bogenlampe mit Angabe der Strom- 
stärke (6) in Ampere. 

•T^ 10 = Dynamomaschine bezw. Elektromotor 

jedor Stromart mit Angabe der 
höchsten zulässigen Beanspruchung 
in Kilowatt. 



H'H'h 



— Akkumulatoren. 



/- = Wandfassung, Anschlussdose. 

C^ \) v) ~ Einpoliger bezw. zweipoliger bezw. di*ei- 

poliger Ausschalter mit Angabe der 
höchsten zulässigen Stromstärke (6) 
in Ampere. 



jzr3 = 
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= Unisclialter, flesjrl. 



I«»-« = Sicherung (an der Abzweigstelle) 

P^ 10 ^ Widerstand, Heizapparate und dgl. mit 

Angabe der höchsten zulässigen Strom- 
stärke (10) in Ainp^re. 

%A/^(]lC = Desgl., beweglich angeschlossen. 

/v\ 7; = Transformator mit Angabe der Leistung 
^^ in Küowatt (7,5). 

f^\^ = Drosselspule. 

i = Blitzschutz Vorrichtung. 

IjI |Jo| = Zweileiter- bezw. Dreileiter- oder Dreh- 
stromzähler mit Angabe des Mess- 
bereichs in Kilowatt (5 bezw. 20). 

MBi^B^M = Zweileiter-Schalttafel. 

SI^^S = Dreileiter-Schalttafel oder Schalttafel für 

mehrphasigen Wechselstrom. 

■ = Einzelleitung. 

— — = Hin- und Kückleitung. 

TTTTTTTT: = Dreileiter- oder Drehstromleitung. 

• = Fest verlegte biegsame Mehrfachleitung 

jeder Art. 

/ = nach oben J 

■ ? führende Steigleitung. 

^ = nach unten ) 

B = Blanker Kupferdraht. 

BE = Blanker Eisendraht. 

U = Leitung nach § 7 a. 

J - r, ,, §7b. 

G = „ „ §7c. 

L = „ „ § 8 a— e. 
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KB = Kahel „ § 7 <1. 

KA = „ „ § 7 e. 

KE = „ „ §7f. 

(g) — Verlegung auf Isolierglocken nach § 10a. 

(r) = Verlegimg auf Rollen oder Ringen 

nach § 10 b. 

(k) = Verlegung anf Klemmen nach § 10 c. 

(o) = Verlegung in Rohren nach § 10 e. 

Das Schaltungsschcma soll entlialten: Querschnitte der Haupt- 
leitungen und Abzweigungen von den Schalttafeln mit Angabe der 
I3elastnng in Ampere. 

Die Vorschriften dieses Paragraphen gelten auch für alle 
Abändeningen und Erweiterungen. 

Der Plan imd das Schaltungsschema sind von dem Besitzer 
der Anlage aufzubewahren. 



VI II« Schlussbestimmung^en. 

§ 19. 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behält sich vor, 
diese Vorschriften den Fortschritten und Bedürfnissen der Technik 
entsprechend abzuändern. 

§ 20. 

Die vorstehenden Vorschriften sowie Anhang A hierzu sind 
von der Kommission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
einstimmig angenommen worden und haben daher in Gemässheit 
des Beschlusses der Jahresversammlung des Verbandes vom 
3. Juni 1898 als Verbands Vorschriften zu gelten. 

Der Vorsitzende der Koumüssion. 

Badde. 
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Anhang A 

zur Abteilung I der 8icherlieitsvorsclii*ifteu. 

Für diejenigen Teile von industriellen und ^ewerbliclicu 
iJetrieben, in denen erfahrangsj^eniäss die dauernde Erhaltuiig 
normaler Isolation eracliwert und der Widerstand des Körpers 
der darin beschäftigten Personen erheblich vermindert wird, gelten 
die folgenden Zusatzbestimniungen : 

1. An geeigneten Stellen sind Tafeln anzubringen, welche in 
deutlich erkennbarer Schrift vor der Berühnrng" der elekb'ischen 
Leitungen wanien. 

2. Die Gestelle von D)'nanioinaschinen und Motoren müssen 
entweder isoliert imd mit einem isolierenden Bedienungsgang mii- 
geben oder dauernd geerdet sein. 

3. Die Gehäuse von Transformatoren sind zu erden. 

4. Akkuumlator- Batterien müssen mit einem isolierenden 
liedienungsgang umoeben und ihre Anordnung muss derart ge- 
troffen sein, dass bei der Bedienung eine gleichzeitige Berühinmg 
von Punkten, zwischen denen eine Spannimg von mehr als 100 Volt 
besteht, nicht möglich ist. 

5. Schalttafeln müssen von Erde isoliert und mit isolierendem 
Bedienungsgan^r mngcben sein, oder es müssen sämtliche Teile, 
welche imter Spannung stehen, auf der Bedieuungsseite durch 
Gehäuse vor Berührung geschützt sein. 

6. Schalter an Yerbrauchsstellen müssen mit Schutzfi-ehäusen 
versehen sein. 

7. Schutzgehäuse jeder Art müssen entweder aus Isolier- 
material hergestellt oder geerdet sein, dasselbe gilt von den aus 
den Schutzkästen hervorragenden Teilen (Griffen u. s. w.) derselben. 

8. Jeder Verbrauchs-Stromkreis muss innerhalb der von ihm 
versorgten Käumlichkeiten ausschaltbar sein. Die Ausschalter 
müssen leicht erreichbar an durch Betriebsordnung frei zu halten- 
den Stellen angebracht sein. 

Das Fabrikpersonal ist in geeigneter Weise über Zweck und 
Ilandhabuitg dieser Ausschalter zu belehren. 

9. Die äussere Äletallumhüilung von Leitungen, der äussere 
Blcimantel oder die Armiermig von Kabehi, Schutzdrähte, Schutz- 
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netze, metallische Scbutzverkleidiingcn und Schutzkästen von 
Teilen, die unter Spannung stehen, müssen geerdet. sein. 

10. Die Verwendung von Leitungen mit einer Isolierung 
nach § 7 a, sowie von fest verlegter Leitnngsschnur ist verboten. 

11. Freileitungen müssen aus blanken Drähten von wenigstens 
10 qmm Querschnitt bestehen. 

Wo Freileitungen in die Nälie von Apparaten kommen, sind 
sie im Handbereich vor zufälliger Berührung zu schützen. 

Die Freileitungen müssen mindestens 6 m von der Erdober- 
fläche entfernt sein. 

Freileitimgen in der Nähe von Gebäuden sind so anzubringen, 
dass sie von den Gebäuden aus ohne besondere Hilfsmittel nicht 
zugänglich sind. 

12. Leitungen in und au Gebäuden müssen, soweit sie im 
Fabrikbetriebe der Berührung zugänglich sind, durch eine Ver- 
kleidimg geschützt sein. Bei armierten Bleikabeln und metall- 
umhüllten Leitungen kann die Schutzverkleidung wegfallen. 

13. Lampen, die ohne besondere Hilfsmittel zugänglich sind, 
müssen eine geerdete Schutzumhüllung haben. Hahnfassungen 
ans Metall sind verboten. 

Bei transportablen Lampen muss die Leitimgsschnur mit 
einem Gummischlauch oder geerdetem Metall umgeben sein. 

14. Lampenträger jeder Art müssen, sofern sie aus Metall 
sind, gegen Berührung geschützt oder geerdet sein. 

15. Bogenlampen sind isoliert in die Laternen (Gehänge, 
Armaturen) einzusetzen; letztere sowohl wie die Aufzugsvor- 
richtungen sind zu erden. 

16. Die Anlage ist, soweit sie unter diese Zusatzbestimmungen 
fällt, monatlich einmal auf brauchbaren Zustand, insbesondere 
nuf Isolation zu prüfen, lieber den Befund ist Buch zu führen. 

17. Installations- Arbeiten dürfen während des Betriebes nur von 
besonders geschultem Personal ausgeführt werden. Ein Einzelner 
ohne Begleitung darf niemals derartige Arbeiten vornehmen. 

18. Anpassenden Stellen sind Vorschriften über die Behandlung 
von Personen, die durch den elektrischen Strom betäubt sind, 
anzubringen. 
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Anhans^ B. 

Kupfernomialieii des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 

§ 1. Der specifische Widerstand des Leitungskiipfers wird 
g^egebeu durch den in Ohm ausgedrückten Widerstand eines 
Stückes von 1 m Länge und 1 mm< Querschnitt bei 15* C. 

§ 2. Als Leitfähigkeit des Kupfers gilt der reciproke Wert 
des durch § 1 festgesetzten spezifischen Widerstandes. 

§ 3. Kupfer, dessen spezifischer Widerstand grosser ist 
als 0,0175, oder dessen Leitfähigkeit kleiner ist als 57, ist als 
LeitUDgskupfer nicht annehmbar. 

§ 4. Als Normalkupfer von 100*/« Leitfähigkeit gilt ein 
Kupfer, dessen Leitfähigkeit 60 beträgt 

§ 5. Zur Umr<.chnung des spezifischen Widerstandes oder 
der lieitfähigkeit von anderen Temperaturen auf 15* C ist in 
allen Fällen, wo der Temperaturkoeffizient nicht besonders be- 
stimmt wird, ein solcher von 0,4% für 1* C anzunehmen. 



.ouis Marcus Verlagsbuchhandlung in Berlin SW. 61 

Tempi'lhufer Ufur 7. 



In meinem Verlage i 



Die elektrotechnische Praxis. 

Praktisches 
^H Hand- und loformationsbuch 



ß(l rieb sl euer und ^aschinistea e'tklrischsr )\ntag!n, 
sowie für J=abtikanttn und Jndusiriellc 

In drei Bänden 



Fritz Förster, 

IObtringsnicur. 
f I. Band: 

lynamo-ekktrische jVtaschinen 
und ^kumulatoren 
mit fio in den Text gedruckten Figuren. 
Preis in Leinenband gebunden Mk, 4,50. 
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Louis Marcus Verlagsbuchhandlung in Berlin S1III.61 

Teinpelhofer Ufer 7. 

Von der gesamten Fachpresse gllmzend besproiilini 
Innen wir uachstehend einn Reihe der bemerkenswurtenn 
Urteile folgen: 

Elektrotechniacber Anzeiger vom IS.MailSOO Der 

Verfasser bat in dem vorliegenden I. Bande ein fiir d*" 
Praktiker recht brauchbares Werk geschaffen, in velcbem 
die Konstrektion, Schaltung und Betriebsweise der gebiiniib- 
licben Glei^hstrummaBchineD und Akkumulatoren mit wenigen 
aber klaren Worten in (,'<■' mein verstand lieher Weise b'' 
schrieben werden. Auch die dargestellten Schal tun gaskiii^« 
sind recht übernictitlich angeordnet, so dass wir das Buc'' 
bestens empfehlen können. 

Elektrotechnische Zeitschrift, Heft 31 vom £■!. Hai 

1900 Im allgemeinen jedoch kann man sich mit d(t 

Darstellung einverstanden ertdären und darf annehmen, du> 
dieses kleine Werk vielen, denen mit theoretischen gelehrteo 
Büchern nicht gedient ist, recht willkommen sein wird. 
./. 'V^- 

Kraft und laicht, Zeitschrift fiir Huschinenbau, Beleucb- 
tuDgswesen, Elektrotechnik und Metallindustrie, vom 4. Aug. 

190O Uas vorliegende, sauber ausgestattete Bucti stellt 

den ersten Band eines Sammelwerkes ,Die elektrotechnisck 
Praxis" Tun demselben Verfasser dar. Wenn sich mit dem- 
selben XU den vielen .Schriften über das gleiche Thema ein 
neues Werk gesellt, so hat es doch vor sehr vielen den Vor 
ziig einer thatsächllch aus der Praxis heraus geschriebenen 
Abfassung. Der PraktJk«r wird das Buch mit Nutzen ver- 
wenden, schon deshalb, weil zum Verständnis desselben iinr 
ganz elementare tecbnische, physikiülsche und mathemaiisL'hf 
Vorkenntnisse erforderlich sind. Ein näheres Eingehen auf 
den Inhalt macht sich nach dem Gesagten entbehrlich. 



Glückauf, Berg- und Hfltteumüimiscbe Wochenaclirifl. 
vom IS. August 1000. .... Wir können somit das vor- 
liegende Werk als wirklich für die Praxis geeignet em- 
pfehlen. Dein Verfasser ist seine iincli in dem Votwort ans- 
gesprochene Absicht, ein Werk für die Praxis zu schreiben, 
In hervorragender Weise gelungen. A'. lii. 



Louis Marcus Verlagsbuchhandlung in Berlin SW. 6| 

'l'empelhofer Ufer 7. 

Baugewerks-Zeitung vom li. .lani 1900 Das 

Btudinm des Torllegenden ersten Dandes ist nicht nur dem 
Laien, der sich in ausreichender VVeiau^iiber die angewsndtu 
Elektrotei^hnik Belehrung zu verachafTon sucht, zu eiupfehlea, 
Bondern das Buch enthält auch für den Praktiker und 
Fachmann ein wertvolles Material für die richtige Auf- 
fasanng der einschlägigen Materie; nicht zum mindesten sind 
die Hinweise auf die Fachiitteratur zu unterschätzen, die 
wertvolle Angaben für eingehenderes Studium bieten. 
E. L. 

Litterarische Rundschau des: ,Der Bautechniker vom 

2B. Miii 11100 Das vorliegende Buch ist so klar und 

btlndlg abgefasst, dass es für den Fachmann ein Ver- 
gnügen ist, dasselbe durchzulesen. Es ist sehr anziehend 
geschrieben, und wer lernen will, kHnn mit Hilfe dieses 
Buches leicht nnd rasch lernen. Wir künnen das sehr 
Interessante Werk allen Fachleuten und Freunden der 
Elelttrotechnik allerbestens empFehlen. Liiilw. Kloseii. 



Volldampf, Zeitscliril't für üaiidel und Industrie, vom 

15, Jnni 190U Die Vortragsweise des Verfassers 

ist fesselnd und anregend, so dass sein Werk zweifellos 
viele Frennde und Leser finden wird unter den Elektro- 
technikern nnd bei den Monteuren und Leitern elektrischer 
Anlagen, wie bei allen Interessenten, welche sich schnall 
und ohne grosse Opfer an Zeit und Ueld in der Elektro- 
technik orientleren und unterrichten wollen. Wir kllnnen 
den 1. Band nur warm empfehlen und werden bei Erscheinen 
des II. und III. Bandes s. Zt. berichten. 



Rheinisch -Westfälische ZelEung vom 1. Juni ISOO. 
.... Mit trefflicher Geschicklichkeit bat er alle Aus- 
dritcke, Formeln und Aiisflibrnn^en, welche nur fUr den 
P&chelektrotecbniker verständlich wären, vermieden nnd 
daher ein Hilfsmittel zur Einarbeitung in dieser Materie 
geliefert, wie es Instruklioneller für einen Techniker nicht 
gedacht werden kann. Mit Interesse erwarten wir den 
Fortgane dieses vorsüglichen Werkes und werden noch 
häufiger auf dasselbe zurückkommen. 
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Das vorstehend bezeichnete Werk soll in der 
elektrotechnischen Litteratur eine Lücke aasfüllen 
und speziell für den in der Praxis thätigen Ingenieur, 
Techniker, strebsamen Monteur etc. ein jederzeit Aus- 
kunft gebendes Handbuch sein, um sich über eine 
gerade verlangte Schaltungaajt informieren zu können. 
Zu diesem Zwecke umfasst dasselbe sowohl die 
einzelnen Schaltungen der Dynamomaschinen, Motoren, 
Mess-, Schalt-, Sicherheita- und automatischen Apparate, 
sowie Akkumulatoren, als auch die allgemeinen 
Schemata für Schalttafeln, kompl. Centralen, Schiffs- 
anlagen, Strassen bahnen, Automobile und Galvano- 
plastik; ferner sind im Anhang noch die für die 
Praxis nötigsten Tabellen und Vorschriflen enthalten. 



[ Zu beziehen durch alle Buchhandlungen 
im In- und Auslande. 
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Das erscheinende Werk soll sowohl für den 
Studierenden als auch für den praktischen Ingenieur 
und Techniker, welche in ihrem Dienste mit der Aus- 
führung elektiischer Messungen oft zu thun haben, 
oin verlässlicher Rathgeber sein. Die Behandlung des 
Stoifes ist eine solche, dass sie auch jenen, welche 
Iseine ausführlichen Kenntnisse auf dem Gebiete der 
^Elektrotechnik besitzen, verständlich ist, ohne darum 
A^olksthümlich zu werden. Die langathmigen mathe- 
xnatischen Abhandlungen sind darin thunlichst ver- 
inieden, und es wurde hauptsächlich dahin gewirkt, 
<jass die verschiedenen Schaltungs weisen, sowie auch 
^ie Berechnung der gesuchten Grössen aus den ge- 
:inessenen Werthen klar und übersichtlich behandelt 
"werden. Das Buch umfasst ausser dem elektrotech- 
nischen Theile auch ein Kapitel über Mechanik und 
eines über Magnetismus, welche die mechanischen 
resp. magnetischen Gesetze insofern behandeln, als 
sie zum Verständnis der späteren Abschnitte unum- 
gänglich nöthig sind. Der Anhang umfasst die Photo- 
metrie sowie verschiedene, für den praktischen Ge- 
brauch wichtige Tabellen. 



- r 



A. W. Hayn's Erben, Berlin und Potsdam. 
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